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Abstrakt

Pfedmétem diplomové préce je aplikace racionalizacnich pristupl, metod a
nastrojl na vyrobni systémy a procesy primyslového podniku. Prace je rozdélena na
teoretickou a praktickou cast. Teoretickd c¢ast je koncipovana tak, aby poskytla
dostatek teoretickych poznatkl v oblasti racionalizace vyroby. V praktické casti
provadime analyzu soucasného stavu a ndavrh racionalizacnich opatfeni
v pridmyslovém podniku. V zavéru prdce jsou shrnuté dosazené vysledky.

Klicova slova

Racionalizace, vyroba, stihlé fizeni, VSM, kanban, metoda 5S.



Abstract

The subject of the diploma thesis is the application of rationalization
approaches, methods and tools to production systems and processes of an industrial
company. The work is divided into theoretical and practical part. The theoretical part
is designed to provide sufficient theoretical knowledge in the field of production
rationalization. In the practical part6 we analyze the current state and propose

rationalization measures in an industrial company. At the end of the work are
summarized the achieved results.

Key words

Racionalization, production, lean management, VSM, Kanban, 55 method.
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uvobD

Kazdy podnik je organizovan svym vlastnim zplsobem pro to, aby mohl
prosperovat. Casto se v3ak stava, Ze i pfi dostatku schopnych lidi a pouziti modernich
technologii, nejsou dosazeny o¢ekdvané vysledky — neustdle dochdazi ke vzniku chyb,
zdkaznici nejsou spokojeni s produktem anebo jsou planované naklady podniku
prekroceny. Zkratka, existuje hodné dlvodl na to, aby podniky neustale hledali
zplsoby zlepsSeni svého soucasného stavu. Proto i trh na oplatku nabizi hodné
zplsobUl, jak tohoto zlepSeni dosahovat. Neni ale zaruceno, Ze zpUlsob, ktery se
vjedné firmé osvédcil, bude vhodny i pro druhou. DosaZeni prosperity
a efektivnosti fungovani podnikovych systémd, je mozné na zakladé zavadéni urcité
zmény, kterd bude racionalné pfizplsobena zkoumanému podniku.

Pfedmét, kterym se zabyvame v dané praci, je racionalizace vyrobnich systém?u
a procesi. Jeho feseni si v podnicich vyZzaduje komplexni pfistup. V praci budeme
vyuzivat pojem racionalizace, protoze nejlépe odpovidd nasim zadmérdm
a oCekdvanim vedeni spolecnosti. Zamé&reni se na racionalizaci, ndm davd moznost
prozkoumat problém efektivnosti a vykonnosti vyrobniho systému 2z riznych
pohledll a kombinovat poznatky z rGznych oblasti. Na vyznam racionalizace se
detailné soustfedime v teoretické casti.

V této praci jsme stanovili dva hlavni cile. V souvislosti s racionalizaci vyroby,
jde primarné o zvySeni efektivity vyrobniho systému ve vybraném vyrobnim podniku.
Kromé& toho chceme poskytnout odliSny a nezavisly pohled na soucasny stav
vyrobniho prostfedi. Pro dosazeni téchto cild provadime analyzu vyrobniho procesu,
kde urcujeme problematickd mista a ndsledné navrhujeme jejich feSeni.
Racionaliza¢ni ndavrh je zaméfeny jen na ¢ast vyrobniho systému. V ném se vénujeme
zménam soucasného uspofadani vyrobni haly a metoddm fizeni. Uz pfi zavedeni
malych zmén, Ize v podniku dosdhnout vyznamné vysledky.

Pro splnéni vyty¢enych cill, je prace rozdélend na teoretickou, praktickou
a navrhovou ¢ast. Teoreticka ¢ast je zaméfend na popis zakladnich pojmU a principd,
na kterych je zaloZzena praktickd c¢ast. Konkrétné v ni je zdlvodnéna vhodnost
racionalizaniho pfistupu, spolecné s pojmy a taky metodami, které umozni dosazeni
stanovenych cild. Prakticka ¢ast je vénovana analyze vyrobniho systému s pouzitim
pristupl, metod a nastrojli, popsanych v teoretické ¢asti. Vysledkem prace jsou tfi
rGzné ndvrhy racionalizace vyroby.



TEORETICKA CAST

Pokud bereme v Gvahu ten fakt, Ze neexistuji dva stejné podniky' a kazdy se
nécim lisi, pak zvysSeni efektivnosti? a vykonnosti® podniku, pfedpoklada kreativni
pfistup k FeSeni problému racionalizace ¢asto i nalezeni odliSné a origindlni cesty
o]

tranéni nedostatkd.

Q
0

Jednim z univerzalnich ndastrojl, ktery lze pouzit na pocatku, je otazka.
Polozeni spravnych otdzek pomaha sledovat mysSlenkovy pochod a zaméfit se na to
nejdllezitéjsi. Pomoci spravnych otdzek lze taky najit prvotni pfi¢inu urcitého
problému.

Za jakym Ucelem je dllezité zavadét zmény v podniku a vylepSovat procesy?
Na prvni pohled se nase otdazka mlzZe zdat trividlni, ale odpovéd na ni tak jednoducha
neni. ZlepSeni podnikové efektivnosti vyzaduje vyuziti odbornych znalosti
a komplexni pochopeni problematiky, proto je teoretickd &¢ast zamérfena na
vysvétleni zdkladnich principl nutnych pro jeji dosazeni. Za¢indme tim, Ze provadime
paralelu mezi podnikovou prosperitou a vyrobnim systémem. Ddle na to navazujeme
zplsoby dosazeni efektivnosti vyroby, zejména resSersi metod, pfistupl a nastroju
zlepSeni. Dané téma uzavirdme uvedenim zplsobl vyhodnoceni vykonnosti pomoci
pfislusnych metrik.

1 Prosperita podniku v konkurencénim prostiredi a vyroba

Na rozdil od minulosti, je dnesSni trh* zaméren vic na poptavku nez na nabidku.
Pfi fizeni podniku je kladen diraz spi$ na marketingovou strategii firmy
a vyrobné-technologicky pohled se Casto zanedbava.

Kdyz zakaznik nedostal to, co Zzadal, md moznost obratit se ke konkurenci — na
trhu tim vznikd konkurenéni prostfedi. Aby vtomto prostfedi mohl podnik
prosperovat, musi spliovat potfeby zakaznika a byt lepSi nez konkurence. Procesni
pohled je jednou z moznosti, jak dosdhnout vysSi miru spokojenosti zdkaznika
a zaroven zvysit podnikovou konkurenceschopnost. Jeho podstatou je zlepSovani
podnikovych procesd, co je nezbytné pro udrzeni firmy na trhu. (Repa, 2006) (Tomek,
2014)

' Def. Podnik — trzni subjekt zpravidla zaklddany a provozovany podnikatelem za G&elem dosahovani
zisku, resp. zvy3eni hodnoty majetku, coZ je cilem podnikani. Zdroj: ekonomicky slovnik (Hindls, 2003)

2 Def. Efektivhost — pomé&r vstupd a vystupl; ve vyrob& mé&feny za urdity ¢asovy interval. Zdroj:
ekonomicky slovnik (Hindls, 2003)

3 Def. Vykonnost podniku — schopnost podniku zhodnocovat vloZeny kapital. Zdroj: ekonomicky slovnik
(Hindls, 2003)

4 Def. Trh — v trzni ekonomice je to misto, kde dochazi ke stfetnuti prodavajiciho s nabidkou a kupujiciho
s poptavkou. Zdroj: ekonomicky slovnik (Hindls, 2003)
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Svétové znamy profesor ekonomiky Michael E. Porter, ve svych vyzkumech
vychdzi z tzv. modelu hodnotového fetézce (viz obrazek 1), ktery umoziuje firmam
porozumét procesu tvorby hodnoty pro zakaznika z pohledu cinnosti, které do
daného procesu vstupuji. Cilem tohoto konceptu je dosaZzeni vétsi hodnoty produktu
nebo sluzby a tim i vyssiho zisku. Zakladnim principem hodnotového Fétézce, je
nalezeni potencialu vyznamnych podnikovych ¢innosti a identifikace konkurenéni

vyhody v podniku. (Porter, 1993)

INFRASTRUKTURA

RIZENILIDSKYCH ZDROJU

PODPURNE

VYVOJTECHNOLOGI{

AKTIVITY

NAKUP

VSTUPNI VYROBAA VYSTUNI
LOGISTIKA PROVOZ LOGISTIKA

MARKETINGA SERVIS

ODBYT

PRIMARNI AKTIVITY

Obrédzek 1 - Hodnotovy Fetézec. Zdroj: autor na zdkladé (Porter, 1993)

V konceptu jde o zajisténi konkurenceschopnosti podniku prostfednictvim
zlevnéni hlavnich podnikovych aktivit a zdroven zvyseni uzitku zakaznika. Tvorbou
hodnoty pro zdkaznika v modelu rozumime cinnost, na které se podili cela firma.
(Kotler, 2007)

Protoze vyroba patfi mezi primarni aktivity hodnotového fetézce, tvorbou
vécnych statklG a sluzeb pfimo pfrispivd uspokojeni potieb zakaznika. A bez
efektivniho fungovani vyroby firma nebude schopnad zajiStovat svoji konkurenéni
vyhodu. Abychom se mohli zaméfit pfimo na zplsoby dosazeni efektivity, musime
definovat co vlastné vyroba je.

1.1 Pojetivyroby

Jak jiz bylo zminéno, efektivita vyroby hraje velkou roli pfi naplnéni potfeb
zakaznika. Proto problematika fizeni vyroby je stalé aktualni tim, Ze kombinace
spravné vybranych metod a pfistupl fizeni umozni zvysit efektivitu podniku.

V bézné feli se pojmy vyroba, vyrobni systém a vyrobni proces ¢asto uvadi
jako synonyma. Je mezi nimi ale znatelny rozdil. G. Tomek a V. Vavrova ve svém dile
Integrované fizeni vyroby charakterizuji vyrobni proces jako vysledek cilevédomého
lidského chovani, kde se transformaci vstupnich faktorl zajisStuje co nejhodnotnéjsi
vystup. Tento transformacni proces je zobrazen na obrazku 2. Mezi jeho parcialni
Urovné patfi: vyroba dilQ, vyroba podsestav a sestav a vyroba findlnich vyrobka.
(Tomek, 2014)

10



Vyroba Vyroba

podsestav a findlnich
sestav vyrobkd

Obrdzek 2 - Vyrobni systém. Zdroj: autor na zdkladé (Tomek, 2014)

To, jakym zplisobem dochazi k transformaci vstupl na vystupy, urcuje vyrobni
systém. Je to souhrn technickych prostfedkl, které jsou fizeny lidmi na zakladé
metod, postupt a principl. Pfikladem vstupl muze byt energie, material, informace,
lidské zdroje, dovednosti, stroje apod. Vysledkem neboli vystupem, jsou pak vyrobky,
sluzby, dokumenty, taky emise a odpad. Kazda proménna vyrobniho systému ma svuj
vyznam a podili se taky na jeho vysledku. Celkova efektivita je zavisla na tom, jak je

systém usporadan. Ve vysledku se to odrazi v ndkladech a konkurencischopnosti celé
organizace. (Tomek, 2014) (Kvs.tul.cz)

Z ekonomického hlediska, je vyroba prostfedkem transformace vyrobnich
faktord (pGda, prace, kapitdl, informace) do ekonomickych statkd a sluzeb.
Ekonomické statky ddle mohou byt spotfebovany nebo sménovany za uUcelem
uspokojeni potieb a pfispéni k ekonomickému blahobytu. (Kefkovsky, 2009)

Na zdkladé hodnotového fetézce Portera (viz obrazek 1), rozliSujeme hlavni
a podplrné ¢innosti. Vyroba patfi mezi jeji hlavni ¢innosti a obsahuje nasledujici
klicové aktivity (Ucer, 2008):

e Planovani vyroby

e Zizeni vyrobnich zakazek

e Dilenské zafizeni a evidence vyroby
e Rizeni kooperaci

e Rizeni mezioperaé&nich kontrol

Mezi podplrné ¢innosti tykajici se vyroby patfi:

e Technickd pfiprava vyroby, kterd se dale déli na: konstrukéni pfipravu
vyroby (KPV), technologickou pfipravu vyroby (TPV), normativni
zakladnu, fizeni vyvoje prototypl, ekonomiku projektu, tvorbu
produktové dokumentace a vybér strategickych subdodavateld.

e Udrzba vyrobnich technologii je sloZena z: planovani proaktivni tddrzby,
evidence proaktivni udrzby, evidence reaktivni 4drzby, externi sluzby -
fizeni, planovani vyroby pfipravkd, vyroba pfipravkil a zadani préace
udrzby.
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e Internilogistika, kterd obsahuje: fizeni skladd, fizeni stavu zdsob, baleni
expedovanych vyrobkd, fizeni vnitrodopravy a manipulace s materidlem
a fizeni dodavek.

1.1.1 Struktura vyrobniho procesu

Vyrobni proces lze chdpat jako harmonickou soucdst vyrobniho systému.
Pohlizime na néj z vécného, ¢asového a prostorového hlediska. Kazdé hledisko
obsahuje pojmy, které jsou soucasti téméfr kazdého procesu vyroby. (Kefkovsky,
2009)

Vécné hledisko

Vécné hledisko obsahuje nasledujici dilezité pojmy:

e Vyrobniprofil — souhrn vyrobnich kapacit, které se promita do vyrobnich
moznosti

e Vyrobni program (téZ vyrobkové portfolio) — souhrn vlastnich vyrobka,
které podnik nabizi.

Casové hledisko

Zakladem casového hlediska slouzi:

e Casové uspofadani — ¢asové omezend posloupnost operaci jednotlivych
pracovist.

e Vyrobni ddvka — skupina soucdasti, které spolecné vstupuji do vyroby.

e PribéZnd doba vyroby — ¢as planovany (nebo potfebny) pro realizaci

urcité casti nebo celého vyrobniho procesu.
e Sménnost — mnozstvi smén pracovniho dne.

Prostorové hledisko

Tvorba vécnych statkl ma vzdy urcitou posloupnost vyrobnich operaci, které
jsou uvadény ve vyrobnim postupu. Kazda operace vném se musi provadét
na pracovisti®. Fyzickym pfesunem materialu, rozpracované vyroby nebo hotovych
vyrobkl vznikd mezi pracovisti materidlovy tok. Tuto aktivitu nazyvdme manipulace.

Mg vewvs

e Uspofadani pracovist — zplsoby rozmisténi pracovist ve vyrobé.
e Materidlovy tok — prichod a zaznamenavani pfesunu materidlu celym
vyrobnim procesem. Detailnéji se na to soustfedime v kapitole 2.3.1.

5>Pozn. Pracovistém je ¢ast pracovniho prostoru, kde pracovnik vykonava své pracovni
ukoly.

12



Uspofadani pracovist ve vyrobnich prostorech (vyrobni hale), se schematicky

zobrazuje v planu, ktery se nazyva layout®. Existuji 4 zakladni skupiny uspofadani
vyrobnich prostort (Hlavenka, 2005):

Volné — ndhodné sefazeni strojl a pracovist. Tento zplsob je typicky pro
malé zaclinajici podniky a je nevyhovujici pro podniky vétsi. Toky, stejné
jako i uspofaddani jsou ndhodné a nelze je pfesné urcit a optimalizovat.
Technologické uspofadani — sefazeni podle technologického postupu,
vyrobky jsou pfemistovdny mezi pracovisti, ¢im se tvofi Hmotné toky.
Bunikové usporfadani — pracovisté jsou seskupeny za ucelem ukonceni
C¢asti vyrobniho procesu na jednom misté.

Pfedmétné usporfadani — uclelové sefazeni pracovist dle potfieb
vyrobniho postupu.

Modularni uspofadani — seskupeni do stejnych technickych blokd,
zameéfenych na plnéni vice technologickych funkci.

S pevnym umisténim vyrobku — pfipad, pfi kterém transformace vstupt

vyrobniho procesu se provadi bez jejich pfemisténi v prostoru.

Kazdy typ uspofadani ma své vyhody a nevyhody. Dle Kefkovského (2009)

uvedeme porovnani typd uspofddani pro stiedni a vétsi podniky (viz tabulka 1)

z pohledu pruznosti vyrobniho procesu, rychlosti a prlichodu vyrobou, pracovnich

podminek atd.

Tabulka 1 - Vyhody a nevyhody jednotlivych druhi uspofadédni. Zdroj: (Kefkovsky, 2009)

Pevné Technologické | Burikové Pfedmétné Modulérni
Vyhody Velmi Vysoka Rychly Nizké Vysoka
vysoka vyrobkova prichod, jednotkové produktivita
vyrobkova flexibilita, dobré naklady, prace,
flexibilita, Snadna podminky specializace | relativné
odpada kontrola pro zarizeni a kratka
manipulace | vyroby. personal, personalu, pribézna
s vyrobkem minimalni vysoka doba vyroby,
manipulace | produktivita. | zkrdceni
s operacnich
materidlem. casu.
Nevyhody | Vysoké Nizsi vyuziti Vyssi Nepruzné, VySsi
jednotkové | vyrobnich potieba mala potieba
naklady, zdroja, Vysokd | prostoru, odolnost vldi | prostoru,
MUze byt Groven slozitéjsi porucham, slozitéjsi
obtizné rozpracované TPV, neatraktivni | TPV, vysoké
planovani vyroby, nakladné pfi | charakter naklady na
operaci. komplikované | zavadéni prace. stroje.
materidlové zmén.
toky.

6 Pozn. Layout — pojem pfevzaty z angli¢tiny a znamenajici rozvrZzeni, prostorové
uspofadani. Zdroj: anglicko-¢esky hospodafsky slovnik (Strakova, 2000)
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V praxi se mizeme setkat s kombinaci jednotlivych typ0 uspofadani, které
nastava z ddvodu zavadéni zmén layoutu nebo v pfipadé pfizplsobeni se
konkrétnimu vyrobku. Castym pfikladem je kombinace technologického
a predmeétného uspofadani, kde je cilem maximalizace vyhod obou zplsobl
a zmenseni vlivu nevyhod.

Volba spravného zplsobu usporadani je dllezita, ale nese se sebou i urcita
rizika. Je Casové ndroc¢nd a pokud se jedna o rozsdhlou vyrobu, vyvolava vyznamné
investice. Zména usporfadani ma velky vliv na naklady, napfiklad v zabéhovém
obdobi. Pfi rozhodovani o zméné zplsobu uspofadani je dilezité vychazet ze
soucasné podnikové situace, zvolené strategii, rizik a pfipravenosti personalu.

Zéasady pfi ndvrhu layoutu

Pfi ndvrhu se taky nesmi zapomenout na zdsady rozmistovani jednotlivych
stroj z hlediska bezpecnosti a hygieny préce. Casto jsou tyto zasady dany
podnikovymi zvyklostmi nebo normami. Cilem je takové rozmisténi, které zabere co
nejmensi plochu, pfi dodrzeni zdkladnich norem a internich zvyka.

Normy uvadéji zejména vzdalenosti mezi jednotlivymi zafizenimi. Pfi jejich
zakreslovani, je nutné vychazet ze zakonnych limitd prostorl. V dispozi¢nim feseni
jsou zpravidla uvadény maximalni krajni rozméry zafizeni, véetné vyznaceni krajnich
poloh pohybujicich se soucdsti. V pfipadé pracovist vybavenych svafovacim
robotem, se taky uvadi obdlka pohybu ramena robota. Pfi tvorbé layoutu musi byt
zohlednéno umisténi veskerého potiebného pfisludenstvi (pomucky, vybaveni,
regaly, odklddaci prostory, prostor pro déinika). (Kyncl, 2021)

Vzdalenost mezi stroji ma byt minimalné 600 mm v pfipadé, kdy stroje jsou
oteeny od sebe. Vopaéném prfipadé je minimalni vzdalenost 1000 mm (viz
obrazek 3).

Dvc%ce soustruhd Dvojice soustruhil + obsluha

SV 18R

:
i

(2]

600
1000

SV 18R

-

Obrdzek 3 - Doporuéend vzdalenost mezi stroji. Zdroj: (Hlavenka, 2005)

Vzdalenost od dopravnich cest by méla byt 1200 mm v pfipadé, Ze se
pracovnik pohybuje ze strany cesty. Pokud ale pracovnik se pohybuje dal od cesty,
vzdalenost by méla byt 800 mm (viz obrazek 4).
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Obrdzek 4 - Doporuend vzddlenost od dopravni cesty. Zdroj: (Hlavenka, 2005)

— = DOPRAVA MATERIALU

2
-

1200

Vzdalenost umisténi zafizeni od stén a sloupl je zase zavisla na tom, na jaké
strané od stroje se pracovnik pohybuje. Minimalni vzdalenost vSak by méla byt
nejméné 600 mm (viz obrazek 5).

Soustruhy Frézky
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g = s {r'}
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Obrdzek 5 - Doporucend vzdadlenost od stén a sloupd vyrobni haly. Zdroj: (Hlavenka, 2005)

0

Postup tvorby layoutu

Proces tvorby layoutu je zaloZzeny na postupném propracovani zadinajici
vétsSimi celky a konc¢i zndzornénim dilcich ¢asti. Lze ho délit na Ctyfi zakladni faze,
kde na konci kazdé, se provadi posouzeni a uréeni daldich mozZnosti (Kyncl, 2021):

1. Definice zdkladnich vstupnich proménnych

a. Uréeni cild projektd, planu, vyrobniho programu a ramcovych
podminek.
Popis moznosti tvorby layoutu podniku s ohledem do budoucnosti.
Definovani logistiky nakupovanych materiald a komponentd.
Zohlednéni infrastruktury a kritérii prostoru.
Vyhodnoceni.
2. Uvedeni konceptt

a. Definovani prvk{ layoutu (vyrdbé&né dilce, operace, zaftizeni).

b. Uréeni vzajemnych propojeni, manipulace a toku.

c. Tvorba blokového layoutu a vyhodnoceni.
3. Tvorba detailniho layoutu

a. Navrh layoutu jednotlivych blokli s ohledem na manipulaci

a fungovani procesd.

b. Navrh planl implementace a schvaleni projektu.
4. DalSi moznosti

a. Optimalizace prostfednictvim simulace, vizualizace.

b. ZlepSeni ergonomie, Casové analyzy, standardizace.

a0 o0
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Dany postup nemusi byt povinné dodrzovan. Mlze slouZit jen pro orientaci pfi
tvorbé layoutu. Jsou vném shrnuté dulezité body pro zpracovani kvalitni
dokumentace.

2 Nastroje a metody Fizeni vyrobnich procesi

2.1 Nazvoslovi podnikovych zmén

V literatufe se miZeme setkat s rlznymi pojmy, zamérenymi na zavadéni
zmén v podniku, mezi které patfi zlepSeni, inovace, racionalizace, optimalizace,
procesni fizeni, vyrobni logistika, reinZenyring a dalsi. Ve vSech se jednd o Castecné
nebo radikalni zmény, které se mlzZou vztahovat jak na cely podnik, tak i na jeho diléi
aktivity. Pro vyjasnéni cesty za podnikovou efektivitou je potfebné objasnit si
odpovédé na dalsi otdzky: co maji tyto pojmy spole¢né a jaky mezi nimi rozdil?
A jak se na sebe zavazuji?

Dllezitost odpovédé na né nespodiva v popisu drobnych rozdilG danych
pojmU, ale v spravné volbé nastroji a metod, které se za témito pojmy stoji a na
kterych zavisi dosazeni vysledk( racionalizace.

Hlavnim spole¢nym znakem vSech zminénych pojmu je, Ze vyjadfuji zménu,
kterd je v podniku potfebna. Lze ji rozdélit na dvé zdkladni skupiny — zlepSeni
a inovace. Ve své knize ,Process Innovation” Davenport (1993) uvadi porovnani

charakteristik téchto dvou skupin (viz tabulka 2).

Tabulka 2 - ZlepSeni versus inovace. Zdroj: (Davenport, 1993), ¢esky pfeklad (Repa, 2006)

ZlepSeni Inovace
Uroven zmé&ny Postupna Radikalni
Pocdatecni bod Existujici proces Zelena louka
Frekvence zmén Jednorazova Jednorazova
Potfebny cas Kratky Dlouhy
Participace Zdola-nahoru Shora dolu
Typicky rozsah Omezeny, v ramci jedné funkéni Siroky, mezifunkéni

oblasti
Rizikovost Stfedni Vysoka
Primarni nastroj Klasické — statistické Fizeni Informacdni technologie
Typ zmény Kulturni Kulturni/strukturni

Z tabulky je patrné, Ze v situaci, kterd vyZzaduje zavedeni radikalni zmény,
je vyssi rizikovost projektu. Rizikovost naopak je mensi, kdyz se projektem zabyva
stale stejny tym lidi. Na zadkladé volby druh( primarného ndstroje se méni financni
a casova narocnost projektu. Napfiklad implementace vybraného IT nastroje
vyZzaduje i ucast zkuseného odbornika — programatora, hledani kterého mdze trvat
delSi dobu. Projekt ze skupiny zlepseni, zaloZzeny na klasickych nastrojich, umozni

N

vychéazet z disponibilnich firemnich zdroji a tim paddem z niZsi ndkladovosti.
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2.2 Inovace

Definice inovace stanovené svétovymi prikopniky v dané oblasti
J. Schumpetrem a P. Druckerem, je zalozena na poznatcich z ekonomie
a podnikového fizeni. (Schumpeter, 2003) Inovace Schumeter vymézil jako
prosazovani novych kombinaci vyrobnich faktort s nahrazenim ptvodnich. Nutnym
pfedpokladem inovace, je existence urclitého vyrobku, procesu nebo organizacniho
uspofadani. Podle Druckera, jde o tvorbu hodnoty a pfispéni né&im novym. (Drucker,
1993) Dulezitost inovaci Drucker zdGraznil taky nazorem: “Pokud se nevyznate
v inovacich, tak se nevyznate v podnikani.” (Edersheim, 2008) Mezi inovace patfi
reinZenyring a redesign procesld. Jednd se o radikdlni pfistupy odstranéni
neefektivnosti v podniku, které jsou rizikovéjsi, protoze se v nich procesy tvofi
od nuly.

2.2.1 ReinZenyring

Dobou, kdy reinZenyring povazovali za vSespasitelné feSeni, byli osemdesaté
roky minulého stoleti. Charakteristickym znakem daného pfistupu je komplexni
prehodnoceni starych a navrh Uplné novych podnikovych procesd. V této dobég,
se zacali aktivhé zavadét informacni technologie do vyrobni sféry, co vyznamné
podpofilo dané aktivity. VGd<i role ve filozofii tohoto pfistupu zaujima M. Hammer,
ktery se zabyval fizenim komplexnich procesli. Doba reinZzenyringu pfinesla zménu
v orientaci podnikl. Misto soustfedéni se na jednotlivé Ukony, se podniky zacali vic
orientovat na komplexni hodnoty, jako splnéni zakaznickych potfeb, v€asni dodavku
¢i poskytnuti vy$si kvality produktu. (Svozilova, 2011)

2.3 Racionalizace

Opakem navrhu ,zmén od nuly”, jsou zlepSeni jiz existujicich systémi
a procest. Na rozdil od reinzenyringového pfistupu, racionalizace si vyzZaduje
pomérné kratky cas, ve kterém je dullezitd Gcast a spoluprace vsech vrstev
organizadni struktury podniku.

S prvopocatedni formulaci racionalizace pfisel F.W.Taylor, kterym byla dané
oblast definovana na zéakladé ¢tyfech zakladnich charakteristik (Taylor, 1911):
e rozdéleni prdce na co nejjednodussi kroky;
e dosazeni maximalnich vydélkd pfi minimalni ndmaze;
e zlepSeni pracovnich podminek;

e pracovnik je vykonavatel pfikazQ;

OvSem v nich, se Taylor zamé&fuje jenom na odhaleni pfi¢in ¢asovych ztrat

zplsobenych lidskou ¢innosti a zanedbava potencidl pracovnikl. Definice daného

17



pojmu byla rozsifena na Mezindrodni ekonomické konferenci’, kterd byla
formulovand nasledovné: ,racionalizace zahrnuje metody technologie a organizace,
jejichz cilem je snizit ztraty prace i materidlu na minimum®*. (Pemberton, 2002)

Profesor A. Zelenka pojem racionalizace dale konkretizuje a definuje ji jako
nauku o metodach racionalniho® feseni ukoll rGzného charakteru, kterd zahrnuje
cilevédomou a systematickou ¢innost. Mezi jeji hlavni Uukoly patfi vyzkum, tfidéni,
posuzovani a  kritické hodnoceni veSkerych proménnych vstupujicich
do hodnotového fetézce podniku. Vysledkem je feSeni, které zvysSuje technicko-
organizacni Groven vybraného podnikového Utvaru. Rozsah racionaliza¢nich projekt(
vdneSni dobé neni omezen jenom vyrobnim systémem, naopak jsou do ného
zahrnuté (vramci logistického Ffetézce) i daldi promé&nné jako dodavatel
a zakaznik. (Zelenka, 2004)

Racionaliza¢ni projekty obsahuji Sirokou Skalu metod a nastroji umoznujici
komplexni a systémovy pfistup. Racionalizace vyroby je mozna na zdkladé zavedeni
modernich nastroji lean a six sigma, kterym se vénujeme v této praci. Pokud dané
nastroje budou napojeny i na produkéné planovaci systém (napf. MRP®° a APS'™
systému), racionaliza¢ni projekt Ize posunout na dalsi droven pfesnosti.

2.3.1 Podnikové toky

Toky vznikajici v podniku lze rozdélit na dvé zakladni skupiny — hmotné
a nehmotné. Rizenim té&chto tok(l se prevazné zabyva oblast primyslové logistiky.
Podle Evropské logistické asociace Ize obecny pojem logistiky definovat nasledovné:
.Logistika pfedstavuje organizaci, planovani, Fizeni a realizaci toku zbozZi vyvojem
a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zakaznika
konce tak, aby byli splnény vsechny poZadavky trhu pfi minimalnich ndkladech
a minimdlnich kapitdlovych vydajich”. (Terminology in Logistics, 1991)

Definice je aplikovatelnd i v oboru primyslové logistiky, soucasti které jsou tfi
oblasti: vstupni (zdsobovani), vyrobni a vystupni (distribuce). Vzhledem k cildm
arozsahu dané prace, se dale v textu soustfedime na oblast vyrobni logistiky.

Hmotné toky

Hmotny tok je zdkladem vyrobnich logistickych procesl. Vznikd postupnym
pfesunem materidlu mezi pracovisti. Na jeho pocdatku jsou suroviny dovezené
dodavatelem a jeho konci je dodej findlniho vyrobku zdkaznikovi. M. Jurova ve svém

7 Pozn. Mezinarodni konference 4-23 kvétna 1927 roku v Zenevé (PEMBERTON, 2002), (Report and
Proceedings of the World Economic Conference, 1927)

8Pozn. Ratio — z lat. Rozum, rozumovy divod, rozvaha, rozmysl. Zdroj: latinsko-€esky slovnik (Kabrt, 2016)
9 Pozn. MRP - z angl. Material Requirements Planning, Pldnovani potfeby materialu
0 pozn. APS - z angl. Advanced planning and scheduling, Pokrocilé planovani
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dile Vyrobni a logistické procesy v podnikani definuje materialovy tok jako Fizeny
pohyb objektl vyrobni logistiky. Hmotny tok charakterizuje dynamiku vyroby
v prostoru a cCase, kterou lze sledovat na zakladé intenzity, sméru a frekvenci
materidlovych tokl. (Jurovd, 2016)

Rizeni materidlovych (hmotnych) tokd, je zdkladem vyrobni logistiky, kterd je
zalozena na sbéru dat, jejich analyze a navrhu zlepSeni procesu. Pro realizaci analyzy
tokl je nezbytné nasbirat a zpracovat informace, které by méli obsahovat Udaje
o mnozstvi pohybu sledované jednotky a taky casy trvani operaci, kterymi sledovana
jednotka prochazi. Sledovanymi jednotky jsou mySleny vyrobni logistické objekty:
materidl pro vyrobu, pomocné a provozni materidly, nahradni dily, subdodavky,
obchodni zboZi, polotovary a hotové vyrobky. (Pernica, 2005) (Preclik, 2002)

Nehmotné toky

Mezi nehmotné toky Ize vztahovat toky informacni a finanéni. Informacdni jsou
vyjadfeny sdilenim informaci, potfebnych pro fungovani vyrobniho procesu. Mezi
hlavni Gcely sledovani hmotnych tokl patfi fizeni, planovani, organizace a kontrola
podnikovych procesl na Urovni vrcholového managementu.

Sdileni informaci v podniku mulzZe probihat ve sméru vertikdlnim (mezi
jednotlivymi vrstvami) a horizontdlnim (zajisténi plynulého toku materidlu celou
vyrobou). Ve vyrob& v horizontdlnim sméru, se informace vétdinou pfedavaji
jednosmérné (od vstupu materialu k jeho vystupu), ve vertikdlnim vznikd nehmotny
tok shora-dolu nebo zdola-nahoru. Shora-dolu je pfipad ve kterém vrcholovy
management zaddva pokyny pro vyrobu (pro stroje, linky atd.). Zdola-nahoru se
posilaji napt. informace o rozpracované vyrobé, které dale se prevadi do penézni
podoby. (Svétlik, 2002)

Bod rozpojeni

RacionalizacCni projekty zaméfené na zlepSeni vyroby vétSinou prfedpokladaji
zpfehlednéni, zpfimeni a navySeni miry pruznosti vyroby. Je to nutné pro to, aby mohl
podnik Iépe reagovat na poZzadavky zdkaznika. Racionalizace vyroby stfedniho nebo
velkého podniku, bude pravdépodobné obsahovat hodné vyrobnich ¢innosti a tim
muUze byt pfizplsobeni materidlového toku pozadavkim zdkaznika obtizné.V danom

pfipadé se problém FesSi postupné.

Pro dosazeni vySe zminénych vlastnosti vyrobniho procesu, Ize materialovy
tok rozdélit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se intenzita a frekvence materidlového toku
urcuje na zakladé predpovédi poptavky. Druhd ¢ast je ddna objednavkou zakaznika.
Misto, ve kterém se tyto dvé Casti spojuji, se jmenuje bod rozpojeni'. Poloha bodu
rozpojeni je dulezitd pro dosaZeni potfebné Grovné pruznosti v podniku

" Pozn. Pouziva se taky anglicky decoupling point nebo némecky Endkopplungspunt.
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a minimalizaci zdsob. Polohu bodu rozpojeni vyznamné ovliviiuje standardizace
vyrobku. Pruznost a flexibilita podniku je pfimo zavisla na tom, jak je bod rozpojeni
vzdalen od objednavky zdkaznika. Cim je bod rozpojeni dal, tim jsou mens&i finan&ni
prostfedky vazané v zasobach a taky je ménsi velikost skladld. Zakladni body
rozpojeni jsou zobrazeny na obrazku 6.
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Obrazek 6 - Bod rozpojeni materidlového toku. Zdroj: viastni zpracovani na zékladé (Zelenka,
2004)

Polohy zakladnich bodd rozpojeni jsou navazany na logisticky fetézec
podinajici dodavatelem a kondcici zdkaznikem. Jeho poloha se urduje na zdkladé
vysledného skladu (pfip. meziskladu), kde se plynuly prichod vyrobnim procesem
pferuSuje. Postupné popiSeme body rozpojeni uvedené na obrazku 6 od nejvic, po
nejméné flexibilni stav vyrobniho procesu.

Paty bod je neflexibilnéjsi, protoZze je vyjadfen skladem dodavatele. S timto
pfipadem se mizeme nejéastéji setkat v podnicich s vysokou mirou stihlosti. Body
Ctyfi a tfi jsou podnikové sklady. Tato Uroven pruznosti je typicka pro podniky
vyrabéjici nebo montujicich na zakazku. Druhym bodem jsou sklady hotovych
vyrobku, ¢ekajici na expedici. Poloha prvniho bodu rozpojeni je definovdna skladem
distribu¢nich vyrobk(. Podnik fungujici na tomto principu vyrdbi a nasledné
expeduje vyrobky na sklad distribucni sité.

3 Racionalizacni pFistupy a nastroje

V této kapitole se zaméfujeme na nejpouzivanéjsi nastroje umoZfujici
racionalizaci podnikovych systémU a zdroven na metody vztahujici se k problematice
zkoumaného primyslového podniku. Mezi né fadime Theory of constraints, Lean a Six
Sigma pfistup.

Uvedené pfistupy maji spole¢né charakteristické znaky (Svozilova, 2011):

e Kazdy z pristupl prosel vyvojem od aplikace jednotlivych nastrojd ke
komplexnimu systému Fizeni.
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e Kazdd z popsanych metod je zaméfend na dosazeni co nejvyssi miry
spokojenosti zdkaznika, maximalizaci a udrzovani dosazeného vykonu
podnikovych systému prostfednictvim ,trvalého zlepseni“'.

e Pfistupy poskytuji feseni pro fizeni zlepSovatelskych procesli pomoci
analytickych, statistickych a grafickych nastrojd.

Kazdy z pristupl nabizi Sirokou fadu ndastrojd, které umoznuji zefektivnéni
nejen vyroby, ale i jinych podnikovych procesid. Management nemusi byt vazan
k uréité metodologii, sta¢i aby byla nastavend spravnd kombinace nastroji pro
komplexni pochopeni procesl zkoumaného podniku, eliminaci plytvani, vyreseni
problematickych mist a dosazeni pfinosl jak pro zdkaznika, tak i pro samotny podnik.

3.1 Podstata TOC

Problematickymi misty materidlového toku vyroby jsou tzv. Guzka mista pro
které v praxi se pouziva anglicky nazev bottleneck. Problematikou vlivu dzkych mist
na podnikovy systém se zabyval Eliyahu M. Goldratt, kterou poprvé zminil ve své
knize The goal (1983) a dale rozvinul v Theory of Constraints (1999).

Teorie omezeni (TOC™) byla pfedstavena v roce 1983 a vyvolala velky zdjem
vefejnosti. NaSla vyuziti ve vSech oblastech podnikového fizeni. Zakladnim
principem teorie omezeni je, ze kazdy tok' vznikajici v podniku (hmotny nebo
nehmotny), je vZidy omezen pouze jednim UGzkym mistem. Teorie omezeni se
nékterymi védci prosazuje jako mechanismus propojeni operativnich a globalnich
podnikovych cil(.

V péti krocich popiSeme postup, ktery se aplikuje pro feSeni omezeni v ramci
TOC. V prvnim kroku se hledd omezeni. Poté, kdyZ je omezeni nalezeno je dllezité
uréit zplsob, jakym se bude maximalizovat vyuziti potencidlu pfi feSeni GUzkého
mista. Tomuto kroku se fikd ,rozhodnuti”. Tfeti krok je tzv. ,podfizeni”, pfi kterém je
dulezité, aby okolnosti feSeni urditého omezeni, byly pfizplsobeny predchozimu
kroku. JiZz po tfetim kroku pofizeni celého systému, ve kterym je omezeni nalezeno,
Ize o¢ekdavat narlst potencidlu podniku pro jeho nasledné zlepseni. V ¢tvrtém kroku
se vyZzaduje zvySeni kapacity omezeni nalezenim feSeni. Po posilnéni systému se
dany pfistup opakuje pro dalsi nalezend Gzka mista. Opakované hledani a zlepSeni
neshod v podnikovych systémech je klicCovy pro proces neustdlého zlepSovani
v podniku.

2Pozn. Za trvalé zlepsSeni povazujeme opakovatelné a prlibézné zlepsovani procesu.

3 Pozn. Zkratka z angl. Theory of constraints. Zkratka TOC se bézné vyuzivd pro
oznacleni teorie omezeni.

“Pozn. Vramci teorie TOC je oznacovan jako prltok neboli anglicky throughput.
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3.1.1 Metody analyzy tokii v podnicich

Pro odhaleni problematickych mist se vyuzivaji rGzné metody, pfistupy
a nastroje (nékteré slouzii pro nalezeni bodl rozpojeni).

V pfipadech, kdy je potfebné komplexni pfedstaveni informaci, tykajicich se
analyzy materidlovych tokd, je tabulka s velkym mnozstvim dat méné prehlednym
nastrojem nez grafické zobrazeni ve formé diagramu. Proto existuje fada zplsobd,
které umoznuji ndzornou vizualizaci. Mezi nejrozsifenéjsi z nich patfi: Sankaylv
diagram, Spagehetti diagram, Postupovy diagram a metoda Value Stream Mapping,
ktera je pokrocilym ndastrojem pro analyzu toku hodnot.

Sankeylv diagram

Autorem diagramu je Matthew Henry Phineas Riall Sankey, ktery v roce 1898
graficky zndzornil G¢innost parniho stroje. Tento nastroj nasel vyuziti i ve sledovani
tokl podnikovych procestli. Sankeylv diagram umoznuje zobrazeni klicovych krok,
intenzity a sméru tokl urcitého procesu. Ve vyrobé se pomoci Sankeyova diagramu
sleduje napfiklad u¢innost zafizeni a pohyb hmotnych ¢ nehmotnych tokd. (Jurova,
2016)

Grafické zndzornéni neni néjak slozité. Diagram obsahuje pasy rliznych barev
a §irek. Sitka téchto pasl je zavisla na objemu vstupt a sile pritoku v jednotlivych
Usecich: ¢im vic past vstupuje do toku, tim je vétsSi hodnota a tim je Sirsi pas. Na
diagramu lze znazornit uzly v misté protnuti pasu.

Postup tvorby diagramu Sankey se sklada ze ¢tyr krok:

1. Ziskani dat;

2. Volba sledované jednotky;

3. Tfidéni dat podle operaci, kterymi sledovana jednotka prochazi;
4. Zadaniinformaci do vizualizac¢niho softwaru;

Sankeyového diagram se ve vyrobé vyuziva pro znazornéni ubytku materidlu,
pfi prichodu jednotlivymi procesy. Vysledkem je pfehledné zobrazeni hmotného
toku, které muzZe slouzit pro jeho néslednou racionalizaci. Uzkym mistem na
diagramu je to, ve kterém se spojuje vice pasl. (Jurova, 2016)

30

100 % Viyjstupy Vistupy

Systém 1 Systém 2 Systém 3
Obrazek 7 — Pfiklad diagramu Sankey. Zdroj: autor
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Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je nejjednodussim grafickym znazornénim hmotného toku.
Pomoci néj Ize v ramci vyrobniho systému zaznamenavat fyzicky pfesun vyrobnich
a logistickych objektl (materidly, dily, atd). V nevyrobni oblasti mizZe to byt napfiklad
pohyb dokumentd nebo lidi.

Tvorba diagramu spociva v zndzornéni trasy, po které se premistuje sledovany
objekt. Ziskané informace lze pak vyuzit pfi navrhu layoutu nebo pfi optimalizaci
pohybu. (Jurova, 2016)

Postup tvorby Spaghetti diagramu se sklada ze tfech bodu:

e Pfiprava layoutu prostoru, na kterém se planuje sledovani trasy
objektu — vyrobni hala, kancelarfské prostory apod.

e Oznaceni na layoutu konkrétnich mist, mezi kterymi se objekty
pfemistuji — pracovisté, stroje atd.

e Znazornéni tras, po kterych se sledovany objekt premistuje meazi
oznacenymi misty — lze vyznacit tuzkou na vytisSténém layoutu nebo
pomoci pfislusného vizualiza¢niho softwaru.

Pfi analyze diagramu mlzZeme povazovat za problematickd mista ti, ve kterych
se opakované shromazduje vétsi pocet vyznacenych tras. Misto spojeni vice tras je
barevné nejvyraznéjsi na podnikovém layoutu.

Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy' jsou grafickym jazykem, ktery slouzi zakladné pro
zobrazeni algoritml informacnich systém. Dalsi Siroké vyuziti nasli vyvojové
diagramy ve vyrobé& a logistice, kde slouzi primarné jako nastroj managementu
kvality. Pomoci néj, se napfiklad uvadéji posloupnosti operaci v procesech. Pro
sestaveni diagramu se pouzivaji symboly, kde kazdy méa svij vyznam (sémantiku)
a které jsou fizeny urlitymi pravidly (syntax). Tyto symboly jsou predstaveny
jednoduchymi obrazky s kratkym popisem, vztazenym ke konkrétnimu kroku
procesu. V tabulce 3 jsou uvedeny zakladni symboly vyvojovych diagrami a jejich
vyznam. (Jani¢ek, 2013)

Postupovy diagram je jednim z typd vyvojovych diagram{ pro aplikaci ve
vyrobé. Jsou v ném zachovany stejné symboly, ale jejich vyznam je konkretizovan
vzhledem k uUcelu. LiSi se hlavné svou jednoduchosti, v porovnani se standardnim
vyvojovym diagramem poZiveném v informatice. Tento typ diagramu patfi mezi
zadkladni diagramy pouzivané v managementu jakosti spolu s diagramem pficin

a nasledkd, Paretovym, bodovym a regula¢nim.

S Pozn. Taky se vyuziva nazev Flowchart (angl.)

23



Tabulka 3 - Zdkladni symboly vyvojovych diagramd. Zdroj: autor na zdkladé (Jani¢ek, 2013)

Symbol Zakladni vyznam Vyznam Popis
v postupovém
diagramu
PocCatek / konec Pocatek / konec Omezeni diagramu
Diléi krok Dili krok postupu Zpracovni, proces
¢innost
[I:I] Podprogram Skupina nékolika
krokUl
Vstup/vystup Zobrazeni vstupu
D nebo vystupu dat do
systému
D Rucné zadavany vstup Zobrazeni ru¢né
zadavaného vstupu
D Dokument Dokumnetace, Vyrobni / vyvojova
zaznam dokumntace
O Spojeni vice tokl Technologicka Cinnost nebo aktivita
operace
Tok fizeni Doprava Fyzicky presun
’ urcitého objektu.
O Selekce Kontrola kvality Ovéreni kvality
sledovaného objektu
V Skladovani UloZeni na urditém
misté.
Cekani Stav klidu, ve kterém
D se neprovadi Zzadna
operace nad
objektem
Kontrola mnozstvi Ovéfeni spravného
D mnozstvi
sledovaného vyrobku

K tvorbé vyvojového a postupového diagramu lze pfistupovat ndasledujicim

zplsobem:

V prvnim kroku se urluje poclatek a konec popisovaného procesu.
Jednoduché procesy se zndzorfuji celé, ale v pfipadé slozitého procesu
ho lze rozdélit na dil¢i procesy.

Ddle se identifikuji a zaznamenavaji ¢innosti procesu. Pro zjednoduseni
tohoto kroku se pozivaji karticky, na kterych se uvadi dcinnosti.
Postupnym uspofddanim téchto karti¢ek lIze najit spravnou posloupnost
jednotlivych ¢innosti.

Po nalezeni optimalni posloupnosti, lze zacit tvorbou vyvojového
diagramu. Pomoci vybranych symboll uvedenych v tabulce 3 lze
zpracovat vyvojové diagramy v pfislusném softwaru nebo na papife.
Ovéreni spravnosti vyvojového diagramu by mélo probéhnout pomoci
pracovnikl spolupodilejicich se na realizaci projektu.
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e Implementace a porovnani skutecnosti s vytvofenym diagramem.
V pripadé existujiciho procesu, je vhodnym zplsobem ovéreni
spravnosti vyvojového diagramu jeho konfrontace se skutecnym
pribéhem procesu.

VySe popsany pfistup je univerzalni a Ize ho aplikovat i pro tvorbu ostatnich
druzich diagrama.

Value-stream mapping

V prekladé do cestiny, pojem value-stream mapping miZzeme volné prelozit
jako mapovani hodnotovych tokl. V praxi se vyuziva taky zkratka VSM. Metoda
mapovani hodnotovych tokli umoziuje vizualizaci toku hodnot celého logistického
fetézce nebo taky jenom jeho dil¢i ¢asti. Standardné se mapuje pfesun materialu
mezi pracovisti, pfi kterém se sleduji metriky VSM. Pomoci VSM lze taky sledovat
tvorbu hodnoty pro zdkaznika v procesech nehmotnych. Jedna se zejména o pfipad
vyvoje vyrobku nebo informacniho systému.

Metoda umoznuje pribézné sledovani procestl, analyzu stavu a dosazeni vétsi
miry efektivnosti vyroby. VSM pfispiva i k shromazdéni firemnich znalosti pro ,trvalé
zlepSeni” procesl. Mezi dalsi pfinosy metody fadime taky (Rother, 1998):

e Eliminace tvorby nékterych druht plytvani;

e Metoda poskytuje standardizovany zptisobem popisu vyrobnich procesu;

e VSM je unikatni metodou ukazujici propojeni mezi informacnim
a materidlovym tokem;

e Vyrobni procesy se stavaji transparentnéjsi a zjednodusuji uréeni zpUlsob
jejich vylepsent;

e Slouzijako zaklad pro formulaci planu implementace;
Zakladni symboly, které se vyuzivaji ve VSM, jsou uvedeny v nasledujici

tabulce 4.

Existuje i fada dalSich symbolu umoznujicich detailné&jsi propracovani mapy
toku hodnot. Jde napfiklad o sadu symboll, pfislusnych riznym druhim kanban
karet nebo symboll upfesnujicich vstup materidlu na pracovisté. Tyto symboly
nejsou celosvétové standardizovdné, proto se mlzou lisSit od podniku k podniku.
V kazdém pfipadé by méli byt srozumitelné hlavné pro tym, ktery pracuje na
projektu. Proto je mozné ho libovolné upravovat a doplhovat, na zdkladé
individualnich potfeb.
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Tabulka 4 - Nej pouZivanéjsi symboly metody VSM. Zdroj: (Roser, 2017)

Symbol Vyznam Symbol Vyznam
Proes Proces Rozpracovana vyroba,
zaisoba, sklad

Description

Leveling, vyrovnavani

Data o procesu
Casu

Lgline

Vnéjsi zdroj Operéator

YOO
O
Pohyb materidlu J_|_ﬂ_| Casové osa pod tokem
tlakem hodnot
-—

XYZ Corp

| 513

Fyzicky tok Elektronicky tok

informace informace
Doprava Oznadeni pracovni
| F bunky
s Oznadeni - Oznaceni FIFO fronty
iermaten informace - firo~>
Oznacdeni Oznacdeni obé&hu karet
% problematickych -l P t vyrobniho kanban
mist a kaizen v systému
aktivit
Kanban tabule Oznadeni ob&hu karet
" '@' odbérového kanban
v systému

BPMN

BPMN (Business Process Model and Notation) je soubor grafickych objektt
slouzicich k tvorbé modeld podnikovych procesi’®. Jeho vyhodou je intuitivni
porozuméni modellm, které je dosazené vyvojem a spoluprdci podnikateld
a analytika.

Zkratka BPMN obsahuje cast BPM, kterd vsobé zahrnuje dva vyznamy -
Business Process Modelling (modelovani podnikovych procesi), a zarovei Business
Process Management. Zakladnim cilem metody je tvorba modell podnikovych
systému, kde duleZitou soucasti je graficky jazyk oznacovany jako notace BPMN.
(Kinziabulatov, 2017)

Vramci této diplomové prace se nebudeme vénovat podrobnému vyvoji
BPMN. V kratkosti jenom zminime, Ze prvni verze teto metody byla vydana v roce
2004 a po cetnych Upravach byla rozvinuta do verze BPMN 2.0.2. Aktualizace nasla
vyuziti v riznych oblastech véetné priimyslu. Notace BPMN je vyuZitelna v podnicich

® Pozn. BPMN slouzi vyhradné pro popis pfedmétné casti redlnych podnikovych
systéma.
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rznych velikosti a zméreni. Pomoci ni Ize usetfit ¢as pfi vysvétleni urcitého napadu
anebo taky nazorné ukazat izké misto v procesu.

Notace obsahuje velky pocet prvkl. My se zaméfime na ty nejzakladnéjsi, které
uvadime v tabulce nize.

Tabulka 5 - Zadkladni prvky BPMN. Zdroj: (Kinziabulatov, 2017)

Symbol Vyzanam Popis
Event (udalost) Udalost, ktera je v popisu procesu

Ukoly, které museji byt splnény v urcité fazi

Activity (aktivita)

procesu
<> Gateway (brana) Uzel, ktery vznika pfi vétveni procesu
Propojeni mezi prvky modelu, vzdy udava
— Flow (tok) smeér toku.
o Seskupeni prvk{ procesu. Swimline se vzd
Swimline P b P y

nachdzi v tzv. ,bazenu” (angl. pool)

Name

(,plavecké drahy")

Date (data) Zobraije,JaI<g d'atajsou potfebné pro
jednotlivy krok procesu

Prvek nutny pro zobrazeni komunikace
mezi ucastniky procesu

Message (zpava)

Pro tvorbu jednoduchého modelu lze vychazet z obecného postupu tvorby
vyvojového diagramu. Dllezité je vSak zminit i nékteré pravidla, které pomohou
eliminovat chyby pfi jeho tvorbé:

e Proces musi obsahovat pocatek a konec;

e Model procesu se nejlip sestavuje postupné od pocatku;

e MensSipocet vétvi znamena pfehlednéjsi model;

e Terminologie a ndzvy pouzité v modelu maji byt stru¢né a informativni;

Pro vétsSinu pfipadd modelovani primyslovych procesu by méli stacit prvky
uvedené v tabulce. Pfi zvySeni poctu parametrl a komplexnosti modelu se vyZzaduje
pokrocild znalost jeho prvk( a objektl Business analyzy. V opa¢ném pfipadé muze
byt model nevyuzitelny.

3.2 Podstata Lean

Lean je ¢asto uvadéna nejen jako metodika, ale i jako filozofie podnikového
fizeni. Zdsady lean jsou aplikovatelné pro vSechny podnikové oblasti. Zaroven
obsahuje Sirokou fadu ndstroju, které jsou uvddény v plivodnim (japonském) znéni.

Pojem Lean production se z angli¢tiny preklada jako stihla vyroba. PlGvodni
nazev v japonstiné byl pfima vyroba, protoze jeji metodika pfedpoklada zpfimeni
cesty od dodavatele k zdkazniku. Tento koncept vznikl na zac¢atku dvadcatého stoleti
a dale byl popularizovdn a rozsifen institutem MTI (Massachusetts Institut of
technology). (Jirasek, 1998)
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James P. Womack a Daniel T. Jones definuji lean pfistup jako metodiku
zalozenou na principu eliminaci plytvani v podniku. To znamena, ze maji byt
odstranény veskeré &innosti, které nepfinaseji hodnotu pro zdkaznika. (Womack,
2003)

3.2.1 Ztraty a plytvani

Za spravné nastaveny vyrobni proces lze povazovat ten, kde vynaloZeni zdroju
je opodstatnéné a odpovida realné spotifebé. Pokud je situace opacnd, jedna se
o plytvani. Jak jsme jiz zminili, zakladem racionaliza¢nich projektd casto slouzi
metodika Stihlé vyroby, kde hlavnim cilem je eliminace plytvani. Tak se lze setkat
s tvrzenim ,Plytvani je vie, za co NENI zdkaznik ochoten zaplatit.” (Kyncl, 2021)

Pokud je vyrobni proces z néjakych dlvodd narusen plytvanim nebo jinymi
vlivy, vznika ztrata. Ztraty maji vliv na produktivitu a efektivitu vyrobniho procesu,
¢im omezuji celkovou podnikovou prosperitu a konkurenceschopnost.

Jurovda M. (2016) uvadi sedm zakladnich druhd plytvani: nadprodukce, ¢ekani,
zasoby, zmetky, pohyb, pfeprava a nadprace. Podle jinych autord mohou byt tyto
druhy plytvani rozsifeny jeSte o jeden — nevyuzity potencial pracovnik{. V nasledujici
Casti se jim vénujeme podrobneji.

Nadprodukce

Jednim z druhd plytvani je nadprodukce, kterd znamena vyrobu vétsiho poctu
produktl, nez zdkaznik pozaduje. Jednou z ¢astych pric¢in vzniku nadprodukce mutze
byt snaha o maximalni vyuziti vyrobni kapacity stroj. Plytvani se v tomto pfipadé
vyjadfuje jako vyroba velkého po¢tu produktd na sklad. (Jurova, 2016)

Vv

Dalsi pfi¢inou nadprodukce mtze byt védoma ¢i nevédomd kompenzace
nedokonalosti vyrobniho procesu, kterou lze v praxi najit napfiklad jako:

e Vyroba na sklad v souladu s planem;
e \Vyroba na sklad pro kritické pfipady (napf. porucha stroje);
e Vznik nadprodukce z divodu dlouhého ¢asu pretypovani (¢as potiebny
na pfipravu stroje pro vyrobu dalsiho druhu vyrobku);
Cekani

Cekani (neboli prostoj) je pfipad, pfi kterém dochéazi k zastaveni vyrobniho
procesu. Cekdni mlZe byt zplsobeno nedostatkem uréitych zdrojd (informace, lidi,
materidl, suroviny apod.) Casto se lze setkat s ¢ekdnim na dil, operaci, kontrolu,
informaci, pokyn, opravu atd. (Jurova, 2016)
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Zasoby

Plytvani zplsobené nadbytecnym skladovanim je ve filozofii Stihlé vyroby
zadsadni. Zasoby mohou tvofit materidly, nahradni dily a nedokoncené ¢i dokoncené
vyrobky. Na zakladé tohoto druhu plytvani vznikaji zbyte¢né naklady na skladovani,
protoze vyrobky zaujimaji zbyte¢nou vyrobni plochu, kterou lze vyuzit k vyrobé.
Z finan¢niho pohledu se k zasobam vaze velka C¢ast kapitalu, ktery by bylo mozné
ucelnéji vyuzit jinde. (Jurova, 2016)

Zmetky

Tvorba zmetkd je dand chybamive vyrobnim procesu, které se potom promitaji
do potifeby oprav vyrobkdl, chybéjicich ¢asti, defektl a vzniku zbytkl. Na opravu
téchto chyb je vénovan Cas, ktery mohly pracovniky vyuzit pro tvorbu hodnoty pro
zdkaznika. Cilem idedlné nastaveného lean managemnetu je nulova zmetkovitost.
(Jurova, 2016)

Pohyb

Tento druh plytvani je zaméren na pohyby pracovnika, které nemaji v pribéhu
vyrobniho procesu opodstatnéni. Jde napfiklad o tfidéni materidlu pfi vyrobé&, chlzi
pro naradi, pfemistovani beden, i hledani soucdstek a nafadi. Do této kategorie patfi
napfiklad i opakovani prace vickrat kvlli nevhodnosti technologického nebo
pracovniho postupu. Mezi dal3i divody lze zafadit tvorbu zbyte¢né dokumentace. (E-
api.cz)

Pfeprava

Podobné jako pfi pohybu, mlzZe plytvani vznikat i pfi externi nebo interni
dopravé. Idealnim pfipadem pro externi proces pfepravy, je dovoz surovin od
dodavatele do podniku a odvoz hotovych vyrobkl zdkaznikovi. V praxi to tak ale
Casto neni a vyrobky se pfevazi mezi sklady nebo podnikovymi divizemi. Interni
(neboli vnitropodnikova) doprava zajistuje materidlovy tok v provozu. BéZné se pfi ni
pouzivaji vysokozdvizné a paletové voziky, dopravni pasy, které jsou znatelnymi
vydaji véetné& ndkupu, udrzby a opravy. (E-api.cz)

Nadprace

Tento druh plytvani vznikd, kdyz vyrobek nebo proces je zbytecné slozity
a obsahuje ¢innosti za které zakaznik neni ochoten zaplatit. Nadpraci Ize rozpoznat
v pfipravé zbytecné dokumentace, nevhodném technologickém nebo pracovnim
postupu, stejné praci provadéné vicekrat, ve velkych rozdilech mezi vstupnimi zdroji
a vystupem procesu. (E-api.cz)
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Nevyuzity potencidl pracovnikl

Tento druh plytvani vznika, kdyZz schopnosti pracovnikl nepfinaseji Zzddnou
hodnotu anebo v pfipadé, kdy nejsou dodrzované stanovena pravidla a predpisy. Pfi
pfilis velkém soustfedéni na vyrobu a logistiku mohou byt schopnosti
spolupracovnikd zanedbany. Otazku nevyuzitého potencidlu by mél fesit obor fizeni
lidskych zdrojd. Hranici mezi jednotlivymi druhy plytvani je slozité presné urdit.
Jeden druh mUze navazovat a byt pfi¢inou dalSich druhl plytvani. Dalezitym Ukolem
managementu je urdit prioritni oblasti vyzadujici vyfeseni. (Jurova, 2016)

3MU

3MU je zkratka tfech japonskych slov — muda, muri, mura. Tyto slova oznacuji
nedostatky vznikajici ve vyrobé. ,Muda” znamend plytvani spojené s rdznymi
podnikovymi ¢innosti. Management podnikd se ¢asto zaméruje jenom na odstranéni
plytvani a zanedbdvad ostatni nedostatky které mohou ve vyrobé vzniknout.
Soustiedéni jenom na ,muda” omezuje podniky v dosazeni plného potencidlu. (Do,
2017)

,Mura” znamenda nejednotnost, nerovnost, nevybilancovanost procesd, které
vznika v pfipadé nepredvidatelnosti poptavky, vykyvu v zdsobach, nepravidelném
pracovnim rytmu apod. ,Mura” je ¢astym zdrojem plytvani. Typickym pfikladem ve
vyrobé slouzi nerovnomérné vytizeni rliznych strojl. Kdyz se kapacita jedného
pracovisté nebo stroje vyrazné lisi, vznikd hromadéni materalu, které je jednim
zdruhl plytvani (nadprodukce). Nevybilancovanosti procesi se lze vyhnout
prostfednictvim systému Jidoka, Kanban Just-in-time. (Do, 2017)

+Muri” znamena pretézovani zplisobené obtiZnosti néjakého procesu. ,Muri" je
c¢asto zplUsobeno nevybilancovanosti nebo nadmérnym odstranénim plytvani. Tento
druh vyrobniho nedostatku lze vidét pfi vice nez 100 % vyuziti strojd a lidi. Po urcitou
dobu néasledkem muize byt nepfitomnost zaméstnancl, némoci, poruchy stroja.
Zabranit tomu pomuzZe standardizace a ndvrh vyrovnanych procesa (leveling). (Do,
2017)

3.2.2 Jidoka

Jidoka (jap. BEEit) znamend zakladné automatizaci, ale po Upravé
prostfedniho symbolu (upravené Bfi{t lze interpretovat jako autonematizace) se
vyznam méni na ,automatizaci s lidskym dotykem". (The (true) Difference between
Push and Pull)

Neurdity a zvlastni vyznam slova ,autonematizace” zpUsobil zmatek
i v definici tohoto pojmu. Jeji podstata vyjadfuje proces, ktery se mlzZe automaticky
zastavit pfi vzniku poruchy, s naslednou eliminaci divodu jeji zastaveni (pokud je to

N TS%

mozné). Pfi¢iny zastaveni mohou byt nasledujici:
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e Problémy s kvalitou;
e Problémy ve vyrobnim procesu;
e Problémy s dodavkou materidlu;

Po zastaveni infarmece se pfidava odpovédnym osoba, které se snazi odhalit
plvod pri¢iny zastaveni. Tato metoda je béznd pro oboru automotive, protoze je
levnéjsi zastavit vyrobu a hned odhali najit jeji pfi¢inu nez v budoucnu vracet vyrobky
kvlle poruse ztracet na tom nejen penize, ale i dobré jméno. Dalsimi pomocnymi
nastroji jsou: Ishikaw(v diagram, 5xPro¢, Brainstorming a dalsi.

3.2.3 PDCA, SDCA, Demingiiv cyklus

PDCA oznacuje zkratku, ve které jsou uvedeny pocatecni pismena innosti Plan
Do Check Act (planuj, udélej, zkontroluj, uskutecni). Cyklickym opakovanim tohoto
postupu pfi reseni jakéhokoliv problému Ize strukturovat a systematizovat pribéh
zlepseni. (Imai, 2004)

Na podobnych principech je zalozen SDCA cyklus. Zkratka SDCA se liSi prvnim
pismenem, které oznacuje Standartize (standartizuj). SDCA cyklus se pouziva
v pfipadé, kdy napfiklad management rozhodne o standardizaci pfed aplikaci PDCA
cyklu.

3.2.4 Princip tlaku a tahu

Na zdkladé principu tahu a tlaku lze pfistupovat k organizaci a fizeni vyroby.
Jejich oznaceni je casto zavadéjici a v literatufe se muizeme sekat s jejich
nejednotnou definici, ktera fikd, ze pfi v principu tlaku podnik vyrabi na sklad do
zasob a v principu tahu vyrdbi podnik pfimo zdkaznikovi. Ve skute¢nosti mize podnik
i pfi aplikaci principu tahu vytvafret zasoby. Podle ¢lanku ,To Pull or Not to Pull: What
Is the Question?”, je tento omyl zplsoben chybné zvolenym nazvem. Jeho autory
Hopp a Spearman uvadi, Ze dokonce i spole¢nost Toyota se C¢asto nefidi pravidlem
zadkaznickych pozZadavkl a vytvari zasobu popularnich modell pro ,ndhodného
zdkaznika". (The (true) Difference between Push and Pull)

Rizenitahem mizZe byt zavedeno jak na strategické, tak i na taktické Grovni. Ze
strategického pohledu je klicové stanoveni taktového ¢asu pro nastaveni vystupu
procesu vyroby. Volotilita trzniho prostedi je vysokd a nelze pfesné Fict jaka bude
poptavka po urcitém druhu vyrobkdl. Proto i pfi aplikaci systému fizeni tahem jsou
potfebné sklady. Jejich Ucelem je zménSeni rizika, Ze podnik nebude schopny
pfipravit zakazku v¢as. Z pohledu taktického Fizeni taky existuje urcitd mira volatility,
ale ze strany dodavatele. Systém fizeni tahem umoznuje efektivni fizeni
rozpracované vyroby v podniku.
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3.2.5 KANBAN

Kanban je vyrobni komunikacni nastroj, ktery se bézné pouziva pfi aplikaci
principu tahu. V pfekladu z japonského jazyka kanban, znamena oznamovaci kartu
(neboli Stitek), kterd oznacuje dodavku uréitého mnozstvi pro urcity vyrobni Gsek.
Nazev kanban se taky vyuziva pro cely systém fizeni vyroby, ve kterém se vyuzivaji
oznacovaci karty kanban. (Imai, 2004)

Kanban je jednou z moznosti pro pfechod na fizeni vyroby tahem, kde cilem je
snizeni vyrobnich davek, pro umoznéni pruznéjsi reakce na potfeby zakaznika.
Kanban karty definuji horni limit rozpracované vyroby, kterd se reguluje poctem
vydanych karet.

Existuji rdzné typy kanbanu, v zavislosti na procesu, pro ktery je nastroj

zaveden. Kanban karty se mohou vyuzivat externé pro komunikaci napf¥iklad
s dodavatelem nebo distribu¢nim centrem, a taky interné pro vyrobni, skladové
typy jsou: vyrobni,

a logistické procesy uvnitfé firmy. Zakladnimi odbérovy

a dodavatelsky kanban.
Vyrobni kanban karta bézné obsahuje klicové informace o objednavce:

e Cislo dilu a jeho popis;
e Zdroj, odkud karta je pfremisténa;
e Mnozstvi dild v balent;

Pfi pouZiti ¢arovych kédd nebo - -
VYROBNi KANBAN

QR koédl, miZze mit karta uloZzené
interni informace v systému. V tomto

Dal3i proces

Brouseni

Nazev souéastl

Télo nddoby

Oznageni

XX

Pfedchozi proces

Lisovani

Skladovatelnost

Nihled

Kanban ID

Lead time

pfipadé odpada nutnost jejich x _
. L, . . Umisténi na skladé | (i)
vypisovani primo na kartu. Priklad FE E:EW'-}! cyate time
it
kanban karty urlené pro vyrobni [rrreer— U}MH‘M]

1

ucely, je uveden na obrazku 8.

Dalsi vyhodou tohoto nastroje, Obrézek 8 - Pfiklad kanban karty. Zdroj: autor
je snizeni pozadavkd na prostor ve

vyrobé a na skladech. Pomocnou metodou, umoznujici spravnou funkci ,kanbanu”, je
supermarket. Jedna se o prostor, ve kterém jsou pfipraveny soucastky k okamzité

spotiebé. (Kanbanovy Systém a kontrola Tahem)

Existuje nékolik pravidel, které je nutné dodrzovat pfi zavedeném kanban
planovani:
1. Misto uré¢eni nema pozadovat vic materidlu, nez je nutné nebo v predstihu.

2. Misto vyroby nema vyrabét vic dilu, nez bylo objednané nebo odesilat
chybné dily.

3. Rizeni vyroby se ma starat o rovhomé&rné kapacitni zatizeni v jednotlivych
vyrobnich stupnich a zaddvat tolik kanban karet kolik je nutné.
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3.2.6 Kaizen

Zakladem filozofii vyroby Toyota je Kaizen. V pfekladu do ¢esStiny to znamena
zménu (kai) k lepsimu/dobrému (zen). Mezi zdkladni ¢asti kaizen patfi: tymova préace,
osobni diciplina, vysokd moralka, krouzky kvality, kultura zaméfend na zlepSeni.
Jednd se v podstaté o propracovdny a dokonaly systém organizace prace. Mezi
zdkladni zadsady napfiklad patfi (Imai, 2004):

e Participovat na zlepseni mlze kazdy pracovnik;

e Pozornost je vénovana kazdému zlepsSeni, véetné malo vyznamnych;
e Tvorba standard( pro udrzeni trvalého zlepsent;

e Silna podpora ze strany vedeni a dalsi;

Klasickym nastrojem Kaizen je gemba. Zakladni vyznam je spojen se fizenim
kvality v mistech, kde vznikd hodnota. Nastroj je dllezity pro tvorbu propojeni
a urceni zlepSovacich aktivit na zadkladé redlného stavu. Pfiklddem slouzi Gemba walk
kdy management se mlZe projit pracovistém pro odhaleni problém(
a pfilezitosti ke zlep$eni pfimo na misté. (Imai, 2004)

3.2.7 Metoda 5S

Metodu 5S lIze definovat jako systematicky pfistup k organizaci pracovisté
scilem zvySeni produktivity. Téchto <cilG Ize vrdmci metody dosahovat
prostfednictvim zamezeni plytvdni. 5S, jako ostatni ndastroje, vznikla v souladu
s metodologiilean a pfedstavuje prvni krok pfijeji zavadéni. Pro dosazeni zminéného
cile ma metoda pét krokl: separace (jap. Seiri), systematizace (jap. Seiton), stéle
¢isténi (jap Seiso), standardizace (jap. Seiketsu), sebedisciplina (jap. Shitsuke).
(Bej¢kova, 2016)

Pro Uspésné zavedeni metody 5S je dllezité si uvédomit, Ze neporddek na
pracovisti je zdrojem plytvani. Bud ¢lovék ztrdci ¢as pfi hledani potfebné véci nebo
muzou vznikat prostoje kvlli nedostate¢né definovanému prostoru. Metoda 5S
umoznuje predejit plytvani které se neda vSimnout na prvni pohled a tim pfispét ke
zvySeni produktivity prace. Vysledkem spravné aplikace metody je pfehledné
pracovni prostfedi, zlepSeni kvality a bezpecnosti prace. Dalsim pfinosem je mozZnost
zapojeni pracovnikl do procesu zlepSeni, kde kazdy mize prispét svym napadem pro
zlepSeni pracovniho prostiedi.

Nazvy jednotlivych krokll metody se mlzou lisit v zavislosti na firemni kulture,
jazykovych odlidnostech a podminkédch ve kterych se zavadi. V Ceské republice se
mUzZe objevovat v podobé 5U (utfidit; udrzovat pofadek; urdit pravidla; upeviiovat
a zlepsovat). Tak ¢i onak, podstata jednotlivych krok( a jejich sled se nelisi.

Prvnim krokem metody 5S je separace a tfidéni véci na pracovisti. Mlze se
jednat napf¥iklad o:
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e Separaci odpadu;

e Tfidéni na vyuzitou funkéni a nevyuzitou, nefunkéni manipulaéni
techniku, natadi, stroje, zafizeni;

e Tridéni materiadllG a oball na nevuzité a vyuzité;

e Separaci zastaralych a nevyuzitych informaci.

Druhym krokem je systematizace, kde se vyuziva napfiklad princip 3F. Ten Fika,
Ze kazda urdita véc (fixni predmét) musi mit fixni polohu a fixni mnozstvi. Déle
v ramci systemtizace se Ize vénovat evedenci a oznaceni vsech strojl a zafizeni,
vyrobnich linek. Soucasti systematizace mulzZe byt taky vizualizace a vizualni
management. Zakladni myslenkou je uspofadat a oznacit pracovisté tak, aby dllezité
by informace byli rychlé sdileny pouhym prohlednutim.

Tretim krokem metody je stalé Cisténi. Jedna se o zavedeni principu pro trvalé
udrzeni cCistoty na pracovistich. Vramci tohoto kroku vSechny véci na pracovisti
museji byt vycistény a pfipraveny k pouziti. Odpovédna osoba musi védét co se Cisti,
jakym zplUsobem, kde jsou umistény pomtcky a prostfedky k tomu, jak ¢asto a jak
dlouho.

Standardizace je zamérena na trvalé udrZzeni zavedenych principl. Jde hlavné
o tvorbu standardizovanych postupl a stanoveni odpovédnosti s cilem urceni
stejného zplsobu provadéni urcité 5S aktivity, se stejnym trvanim a stejnym
vysledkem.

Poslednim a zavereCnym krokem je sebedisciplina. Aktivity tohoto kroku jsou
zaméreny na dodrzovani stanovenych standard@. Kazdy pracovnik by mél védét kde
muzZe informace dohledat.

Efektivnim zplUsobem pro odhaleni plytvani na pracovisti je 5S audit. Na
zadkladé otazek a hodnoceni pomoci pfedem uréené stupnice Ize stanovit, jaké kroky
metody 5S nejsou dodrzeny. Pro provedeni 5S auditu se urCuje odpovédna osoba,
kterd ma za ukol zpracovani pfislusného dotazniku, jeho hodnoceni a pofizeni
fotodokumentace nalezenych neshod. V nékterych pfipadech lze pfehlidnout urcité
nedostatky, proto pro dopliujici informace lze oslovit pracovnika na pfislusném
pracovnim misté. Zakladné Ize 5S audity délit na vstupni (jednorazovy) a pravidelny.
Frekvence 5S auditu zalezi na misté kde se provadi. Ve vyrobé je vhodné kontrolovat

74

stav pravidelné kazdy den, v kancelafich napfiklad jednou za tyden.

3.2.8 Poka-Yoke

Poka-Yoke je zplisob zabranéni vzniku chyb pro zmenseni plytvani ve vyrobé.
Funguje na principu, Ze produkt nebo proces ma byt navrzen tak, aby ucel
jednotlivych Casti byl jasny bez slozitych vysvétleni a pokynd. Hlavni mySlenka Poka-
Yoke je navrhnout design prfedmeétu takovym zplsobem, aby nebylo mozné jeho
nespravné pouziti. Dobrym pfikladem je vioZeni elektrické vidlice do zasuvky. (Imai,
2004)
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3.2.9 TPM

Metoda TPM (Total Productive Maintenance) je souhrn ¢innosti, které pomohou
uvést stroje do optimalnich podminek. (E-api.cz)

Program udrzby TPM se sklada ze sedmi krok0:
1. Pocateclni Cisténi;

Eliminace zdrojd znecdisténi;

Normy cisténi a mazani;

VSeobecna kontrola;

Autonomni kontrola;

Organizace a poradek;

N o U kA W

Rozvoj autonomni udrzby;

Vysledkem je predikce nebo mozZnost v€asného urceni zdrojli problém@, ktera
umozni eliminovat poruchu a zastaveni chodu vyroby. Metoda SMED (Single minute
exchange of die) mize byt soucasti TPM nebo jako samostatnd metoda. Jeji cilem je
dosazeni maximalne mozného zkraceni ¢asu pretypovani vyrobnich zafizeni.

3.2.10 Heijunka - vyrovnavani vyroby

Heijunka (FF#1L), se do ¢estiny pfedpoklada jako vyrovnavani (bilancovani)
vyroby, v praxi se taky pouziva anglicky pojem leveling. Vyrovnavani je potfebné,
protoZze v podniku neustdle dochdzi k odchylkdm od podatecniho pldnu — stroje se
mohou porouchat, poptavka se mize ménit a materidl mize chybét. Jedna se o tfi
zakladni zdroje volatility — zdkaznik, dodavatel a vlastni dilna. Tato metoda je Uzce
spjatd se systémem Kanban a jeji cilem minimalizovat dopad téchto vykyvd. (Imai,
2004)

3.3 Podstata Six Sigma

v s v

Mezi dalsi G¢inné moderni nastroje zlepSovani vyroby, patfi metoda Six Sigma.
Metodu zavedla spole¢nost Motorola v druhé poloviné osmdesatych let. Jejim
zakladnim cilem bylo pomoci detailni statistické analyzy, omezit vyskyt chyb, ve
vyrobnim systému a tym vyrazné pfispét kvalité pfi stejnych nakladech.

Podle Pande P. je ,metoda Six Sigma flexibilni a Uplny systém dosahovani,
udrZovani a maximalizace obchodniho uUspéchu. Je zaloZena na porozuméni
a ocekdavani zdkaznik(, spravném pouZivani dat, fakti a na detailni statistické
analyze a na zakladé peclivého pfistupu k Fizeni, zlepSovani a vytvareni novych
vyrobnich, obchodnich a obsluZnych procesi." (Pande, 2002)

Metodologie Six Sigma je zamé&fena na minimalizaci pfi¢in vzniku zavad, kde
je vysledkem vyznamné zlepSeni kvality vyrobkl. Tento cil se dosahuje
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prostfednictvim nastrojli zamérenych na minimalizaci zavad a plytvani. Nastavenim
plynulého procesniho toku lze taky dosahovat zrychleni vyrobniho procesu.

Nadzev konceptu Six Sigma oznacuje Uroven efektivity procesu, kterd je
vyjadiena procentem shodnych vyrobk(l. Toto ¢islo je 97,9997 % a znamena, Ze pocet
defektu z jednoho milionu pfilezitosti nesmi byt vyssi nez 3,4.

3.3.1 DMAIC

Rizeni projektd Six Sigma probihd na zakladé strukturovaného pfistupu,
oznacovaného zkratkou DMAIC, kde pismena znamenaji jednotlivé faze pribéhu
projektu: D-definovat (angl. Define), M-mé&fit (angl. Measure), A-analyzovat (angl.
Analyze), I-zlep$ovat (angl. Improve) a C-fidit (angl. Control). Rizeni projektu podle
dané struktury umoznuje sledovani jeho prlibéhu a zvysuje i jeho proveditelnost.

Prvni faze projektu ,definovani”, se vzdy zacdind ziskavanim potfebnych
informaci, déle popisem soucasného stavu a stanovenim cill. V teto fazy se vyuzivaji
poznatky z projektového fizeni, kde je vysledkem plan s rozsahem, pocatkem,
koncem a definovanym mnozstvim vstupt a vystupd. (Stielec, 2012)

Pomoci faze ,méreni" se ziskavaji redlné informace nutné pro odliSeni odhadu
a skutecnosti. Diky ziskdani redlnych hodnot Ize stanovit metriky pro sledovani zmén
ve vykonnosti zkoumaného procesu nebo zmény ve spokojenosti zdkazniku. (Stfelec,
2012)

Ve tfeti fazi se ziskana data analyzuji a na jejich zakladé se urluje potencial
pro zlepseni. Hledaji se pficiny problémd a nedostatkl, lze taky ovéfit, jestli je jiz
v minulosti implementované feSeni stale vyhovujici. (Stfelec, 2012)

Faze ,zlepSeni” je zamérenad na navrh novych parametrd procesu a hledani
jeho optimalniho stavu. Zavedené zmény jsou sledovany na zdkladé uréenych metrik
vdruhé fazi. Soucasti ctvrté faze muize byt sledovani zmén v nakladech
a pfinosech pro zakaznika. Pomoci modernich podnikovych informacnich systému
a modelovacich softwaru, lze ndvrh otestovat a ovéfit si tim jeho pfinosy. (Stfelec,
2012)

Posledni, pata faze je ,fizeni", ve které lze ovéfit Uspé&Snost ndvrhu v Case
a taky dodrzeni planu zavadéni zmén a pribézné sledovani zmén stanovenych
metrik. (Stfelec, 2012)

3.3.2 Paterova analyza

Paretova analyza patfi mezi nejpouzivanéjsi nastroje fizeni jakosti a pfistupu
SixSigma. Jednoduchy a zaroven velice efektivni princip Paretove analyzy vyjadfuje

Vv

nerovnomérnost rozdé&leni pfi¢in a nasledkd rdznych jevl. (Vytladil, 1999)

36



Ndazev principu je podle jména ltalského ekonoma a sociologa Vilfreda Pareta,
ktery se zabyval rozdélenim spolecnosti a vyjadfil ho jako pomér 80/20. Vyuziti si

tento princip nasel i v primyslu. oay  99% 100%
) . o v %% o7 . .

V praxi se d&asto mlZeme setkat s 4 0% o e

v . vs , . . 85% -

pfikladem z oblasti fizeni kvality, ktery 20% -~

Fika, 2e 20 % pficin zplsobuje 80 % 2%

|

viech vad. Ten vysvétluje i ucel :
Paretove analyzy, Ze pfipadé vyfeSeni :
nejvyznamnéjsi pficiny vad, lze znac¢né :
snizit celkovou miru zmetkovitosti. :
(Dvorzhak, 2020) I
I

I

;

Paretlv diagram slozi jako

grafické znazornéni Paretova principu. $1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sestavuje se obzvlast ze sloupcd, které i B ) )
Obrazek 9 - Priklad Paretova diagramu. Zdroj:

jsou umistény od nejvetsiho  _ ¢or

k nejmensimu.

Kazdy z nich pfedstavuje vybranou skupinu dat. DalSim vizualnim prvkem,
ktery pomaha pfesnéji urlit pomér, je Lorenzova kumulativni kfivka. Vznika
vyznacenim na grafu bodd kumulativniho secteni zkoumanych dat.

Tvorba Paretova diagramu se sklada z nékolika dilCich ¢asti. V prvnim kroku je
nutné nasbirat data a roztfidit je. Poté maji byt hodnoty sefazeny od nejvétsiho
k nejmensimu. Tfetim a poslednim krokem je sestaveni diagramu s pfislusnou
kumulac¢ni Lorenzovou kfivkou. Pro tyhle ucely lze pouzit libovolny tabulkovy
procesor (MS excel apod.).

Pomér 80/20 neni vzdy pevné dany a v nékterych pfipadech se mutzZe lisit.
Méné casto se vyskytuje jako pomér 90/10 nebo 70/30, ale i v tyhle pfipadech lze
stale vyclenit nejvyznamnéjsi skupinu. Omezeni vznika v pfipadech, kdy naopak
nelze vyjadfit nejCetnéjsi skupinu. Pro tento pfipad se v angli¢tiné pouziva pojem
,Paretova paralyza”. (Rother, 2017)

Paretova paralyza mulZe nastat v pripadech, kdy pfi seskupeni dat byla
vytvofena kategorie ,ostatni” a pocet jevu v dané skupine prevysuje pocet jevl
v nejc¢etnéjsSich skupinach zkoumaného statistického souboru. Do sloupce ,ostatni”,
se na diagramu vétSinou vztahuji nejméné vyznamné kategorie'. Tento zplsob
zjednodusuje diagram a zdUrazinuje jeho nejvyznamnéjsi pfipady. Jak jiz bylo
poznamendno, sloupec ostatni by mél byt vyrazné mensi nez nejcetnéjsi skupiny,
v opacném pfipadé dochazi pfi rozhodovani k ,Paretove paralyze".

7Pozn. Do nejméné vyznamnych kategorii mUzZe patfit nékolik kategorii obsahujicich
nizky pocet vyskytu nebo kategorie nedostatecné odpovidajici stanovenym kritériim.
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Hlavni vyhodou Paretova diagramu je moznost rychlého urceni priorit
roztfidéného souboru dat a jejich ndazorné zobrazeni na jednom grafu. Ale pro jeho
spravné pouziti, je nutné dodrzeni nasledujicich podminek pfi uréeni statistického
souboru a pfi vyvhodnoceni vysledkl (Dvorzhak, 2020):

e Zkoumany proces nebo jev by mél byt stabilni.V opacném pfipadé bude
velikost skupin totozna.

e Pfi sbéru dat musi byt spravné zvolen ¢asovy horizont. To znamena, Ze
data musi byt aktualni, jinak dojde ke zkresleni vysledkd.

e Velikost sbirané skupiny by méla byt dostacujici a relevantni.

e Pfi tvorbé Paretova diagramu je dilezité nezapomenout na to, Ze
v nékterych pfipadech nemusi byt nejéetnéjsi skupina nejvyznamnéjsi.
To znamena, Ze jednd z méné cCetnych skupin ma pfiznak s vyssi
prioritou nez nej¢etnéjsi skupina z daného souboru dat. Tato podminka
nam fika o tom, Ze pokud nejvyznamnéjsi pficina je znama, pouziti
Paretova principu je méné vyznamné.

V textu vySe jsme uvedli zdkladni pouZziti Paretova principu, ale na jeho
zakladé funguji i pokrocilejsi metody analyzy. V ramci konceptu SixSigma se &asto
pouziva vicelUroviiovad Paretova analyza. Jeji podstatou je rozklad vétsich celkt
a postupni tvorba diagram@ vyssich Grovni. Pokud napfiklad sledujeme prostoje
strojl, Ize je roztfidit podle zdkladnich operaci. Pokud na zakladé téchto udajd bude
sestaven jeden paretlivdiagram, vysledky nebudou relevantni, protoZe kazdy prostoj
ma odlisny dlvod. Proto k analyze problém{ daného typu lze pfistupovat pomoci
rozdéleni informaci na Grovne (viz obrazek 10).

ROZKLAD A VOLBA AUAZE
_ NEJZAVAZNEJSiCH
VOLBA STREDISKA PRACOVIET PROBLEMUO

Obrdzek 10 - Kroky vicetrovriiové Pretove analyzy. Zdroj: autor na zdkladé McNeese (2020)

Variabilni Paretove diagramy, na rozdil od zakladnich, umoZiuji najit misto
vzniku problému v urcitém c¢asovém horizontu. Na rozdil od zakladniho diagramu,
jednotlivé sloupce ve variabilnim nejsou sefazeny od nejvétsiho k nejmensimu.
Avsak priorita kazdého variabilniho diagramu stale odpovida zakladnimu.
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Pro vysvétleni daného principu uvedeme pfiklad (viz obrazek 11), kdy
v pribéhu pracovni smény vznikaji vady vyrobkd. Jednotlivé sloupce ukazuji pocet
vad v prlibéhu celé pracovni smény. Dale se pro kazdy z nej¢etnéjsich sloupcl vytvofi
variabilni diagram pro c¢ast pracovni smény prfed obédem a pod obédé. Podle toho
Ize urdit Usek pracovni smény s nejvétsim pocdtem vyskytl vad a zaméfit se pfimo na
néj. (McNeese, 2020)

b "k .

VADY NA PRACOVISTiCH VADY NA PRACOVISTICH VADY NA PRACOVISTICH
CELKEM PRED OBEDEM PO OBEDE

Obrdzek 11 - Kroky variabilni Pretove analyzy. Zdroj: autor na zdkladé McNeese (2020)

3.4 Kombinace nastroju

Kazdy podnik se liSi. Proto je nutné vzdy individudlne pfistupovat k volbé
spravnych cill a pfizplsobeni se urcité situaci. Na vybranych cilech pak zalezi volba

Mg v

podnikovych ukoll. (Svozilova, 2011)

Lean pfistup je zaméfen na mapovani, méreni a optimalizaci procesnich tokd.
Pfistup Six Sigma je zaméfen na méreni vyskytl pric¢in a dlsledkl sniZzeni kvality.
Lean pfistup je silnéjsi v oblasti zkoumani procest s naslednym zprlichodriovanim
procesnich tokd. Six Sigma se soustfedi na zlepSeni Uzkych mist. Svozilova (2011)
zohleduje tyto kritéria a v tabulce uvedené nize, stru¢né a vystizné porovnava
pristupy Lean a Six Sigma na zadkladé zdkladnich Gvah danych princip0.

V tabulce 6 vidime, Ze podstata zameéru, organizace cyklu projektu a tymda jsou
podobné u obou pfistupl. Lean je zaméfen na maximalni splnéni pozadavkl
zdkaznika a Six Sigma se orientuje na kvantifikovatelné cile prostfednictvim
odstranéni tzkych mist.
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Tabulka 6 - Porovnédni Lean a Six Sigma. Zdroj: (Svozilova, 2011)

Lean

Six Sigma

Zamér

Zefektivnéni procesu
tvorby hodnoty na zakladé
pozadavkt zdkaznika

Zajisténi vyssi miry kvality
vymezené pozadavkem
zakaznika

Zpusob dosazeni

Odstranéni plytvani

Snizeni variability

Pfredmét zkoumani

Horizontalni pohled na
provazanost procesnich
tok

Vertikalni pohled na
nalezeni a odstranéni
Uzkych mist procesu

Zakladni predpoklady

Odstranénim plytvani lze
ovlivnit celkovou vykonnost
procesl

Opakovana mala zlepseni
jsou uspésnéjsi a méne
rizikovéjsi

Odstranénim variability Ize
ovlivnit celkovou kvalitu
vystup

Poznani vychazejici z faktd
jsou obrovskou hodnotou

Organizace cyklu projektu

Cyklicky, iterativni
(PDCA/PDSA)

Pfimy (DMAIC)

Organizace tymu

Integrované zlepSovatelské
tymy

Integrované zlepSovatelské
tymy s doporucenou
strukturou roli

Klicové metody

Mapovani a méreni
procesnich tokut
Optimalizace procesnich
tok

Méreni vyskytd a Cetnosti

Analyzy pficin a nasledkt

Nejvyraznéjsi pfinos

Zkraceni doby trvani
procesu

Zvyseni uniformity procesu

Pro to, aby aplikované pfistupy a nastroje méli strategicky dopad, je nutné
nejen slepé sledovani filozofie ale i podpora kultury podniku zaméfené na trvalé
zlepSovani. Slouc¢enim nastrojd Lean, Six Sigma a TOC do jednoho portfolia na
zakladé pozadavkl podniku, Ize dosahovat synergie a tim paddem dosahovat vyssich
pozitivnich vysledkd.

4 Metriky vykonnosti

Hodnoceni podnikové vykonnosti probihda na zakladé informaci, které se
ziskavaji pfi zavadéni a pouziti racionaliza¢nich metod a pfistupl. V souvislosti s tim
se pouziva pojem metrika, ktery se pro uUcely této diplomové prace vztahuje
i ke hodnoceni planované racionalizace vyroby. Zdmér tohoto hodnoceni mtze byt
spojen se stanovenymi cili, kritickymi faktory UuUspéchu, procesy, aktivitami,
vykonnostnimi zdroji a lidmi. Z dlvodu této rozmanitosti, se pojem metrika definuje

rGzné. Nejzakladnéjsi definice jsou (U¢en, 2008):

e Metrika je méfeni provadéné podle prfesné definované metody
a rozsahu;

e Metrika je méfitelny ukazatel z hlediska hodnocené oblasti (kvalita,
kvantita, finance, &as);

e Metrika je indikator splnéni stanovenych cil{;
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Obecné fecCeno je metrika kritérium, umoznujici hodnoceni fungovani urcitého
celku, kterym mUZe byt podnik, systém, proces, projekt apod. Pro praci s metriky lze
stanovovat cile, kterych chceme dosdhnout a dale je méfitv urcéitém casovém
horizontu. Aby hodnoceni obsahovalo vSechno a objektivni, je ¢asto nutné spravné
seskupeni metrik. Danym seskupenim se fika ,portfolio metrik”.

Metriky jsou bézné vyuzivané v IT oblasti'®, a proto jsou c¢asto definovany
pomoci pojmu atributl. Zakladnim atributem kazdé metriky je nazev nebo jeho
identifikace, ktery je nutny pro snazsi vyhledavani. Dalsi zakladni charakteristikou je
vzorec, algoritmus, nebo slovni popis. Dopliaujicimi atributy pro metriky jsou:
vlastnik; rozsah a jednotka; zdroj informaci; zplsob a postup provedeni méreni

a nasledné kontroly. (U&en, 2008)

Lze rozliSovat tvrdé a mékké metriky. Tvrdé znamenaji objektivni méfreni na
zakladé stanovenych hornich a dolnich mezi. Naopak zakladem meékkych metrik je
subjektivni hodnoceni, které znamena, Zze méfenou veli¢inu nelze vyjadfit pocetné.
(Ucen, 2008)

Podle D. Permentera lze metriky vykonnosti délit do tfi skupin. Prvni skupinu
tvofi klicové ukazatele vysledku (KRI), které se vyuzivaji pro celkové zhodnoceni.
Pomoci KRI se nejcastéji méri hodnoty, které jsou vysledkem mnoha cCinnosti. Pak
jsou ukazatele vykonnosti (Pl), kde uUc¢elem je spravné urdit dalsi aktivity, pro
dosazeni oclekavdaného vysledku. Treti skupina je tvofena klicovymi ukazateli
vykonnosti, ze kterych lze zjistit, jaké aktivity jsou nejpfinosnéjsi. Zakladni vlastnost

KPI je jejich nefinan¢ni opodstatnéni a neustdle sledovani. (Parmenter, 2008)

Existuje cela fada moznosti, jak seskupit metriky, napfiklad Balanced
scorecard, metriky lean a six sigma nebo pohledy na tvorbu metrik v ramci Teorii
omezeni. V praktické ¢asti budeme vychazet prfevazné z Lean a Six Sigma metrik.
Ostatni metriky jsou uvedené pro SifSi pfehled, v ndavaznosti na pfistupy popsané
v pfedchozich kapitolach.

Balanced Scorecard

Jak jiz bylo zminéno, metriky je mozné seskupovat podle stanovenych cilQ,
napfiklad strategickych nebo operativnich. Strategické cile jsou zalozené na misi
a vizi podniku a pro jejich pfevod do metrik se vyuziva metoda Balanced Scorecard
(dale BSC). Metoda je zaloZena na holistickém pfistupu, kde se zkoumany systém
posuzuje komplexné.

Ve mnoha podnicich existuje problém vybilancovaného pfevodu strategickych

cild na cile operativni. Jde o pfipad, kdy strategické zaméry nebyli dotazeny do praxe,
¢im zpUsobili ztraty. Autofi metody BSC Robert S. Kaplan a David P. Norton tvrdi, Ze

® Pozn. BéZnym prikladem vyuziti v informatice je oblast hodnoceni efektivnosti
vyvoje SW.
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jedna z nejcastéjsich pficin, je fizeni na zdkladé financnich ukazatell, které nedéava
celkovy obraz podniku, ale charakterizuje podnik jenom z financniho Uhlu pohledu
(Kaplan, 2000).

BSC strukturuje cile a metriky podle C¢tyf zakladnich perspektiv podnikového
fizeni: finance, zakaznici, interni procesy, uceni se a rlst. Metoda BSC je tésné vazana
na principy stanovené M. Portrem. Podle néj by méli byt podnikové financni cile
rozdéleny a provazany s ostatnimi zminénymi perspektivy. My se pfedevsSim v této
praci zaméfime na metriky spojené s vykonnosti vyrobniho procesu. (Uéeri, 2008)

Navrh metrik v rdmci BSC se provadi na zakladé cilG a potfeb podniku. BéZnym
prikladem KPI ve vyrobni oblasti je: pocet vyrabénych kust za den, ndklady na jeden

kus vyrobku, ¢as vyroby jednoho kusu, pomér reklamovanych vyrobkl ku celkovému
poctu vyrobenych a dalsi.

4.1 Metriky Lean a Six Sigma

Kazdy nastroj Lean a Six Sigma se ma vyhodnocovat na zakladé pfislusnych
metrik. Nejcastéji jsou sledované metriky zalozené na potfebdch zdkaznika.
(Svozilova, 2011)

V této Casti jsou kratce popsany metriky pouZivané v rdmci Lean a Six Sigma,
které blizko souvisi s problematikou, kterou se zabyvame v této praci.

VA index

Value added
Non Value added

VAindex =

Nejvic sledovanou metrikou v ramci metody Value stream mapping (VSM), je
Value added time (VA). Hodnotu ziskdme pfi tvorb& mapy toku hodnot jako pomér
Casl pfidavajicich hodnotu k ¢asiim, které hodnotu nepfridavaji.

Cycle time (C/T)

Pojem Cycle time (neboli Doba cyklu) znamend skuteény ¢as potfebny pro
pfipravu jednoho vyrobku od pocatku do jeho konce. Jinymi slovy, jak ¢asto soucdast
nebo produkt ukoné&i vyrobni proces v prib&hu pozorovani. (Rother, 1998)

Tato metrika patfi mezi jedny z nepouzivanéjSich v ramci lean a jeji vypocet je
nasledujici:

Celkova doba vyroby

C/T

~ Potet vyrobenych kust
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Lead time (L/T)

Lead time, neboli pribéznad doba vyroby, je vyjadiend souhrnem casl
potfebnych pro cely proces vyroby od pfijeti zakazky do obdrzeni platby za ni.
Pouzivaji se zkratky L/T a PLT (Process lead time). (Rother, 1998)

L/T = Z Casi vSech Cinnosti = Z Cc/T

Obvykle mezi value crating time, cycle time a lead time plati nasledujici vztah:
VCT < C/T <L/T

Existuje i jiny vzorec, ktery se zaméruje na to, kolik bude trvat, nez vyrobek
projde celym systémem. Process Lead time (PLT) lze vypod&itat pomoci Littlova
zdkonu. Vzorec je tvorfen dvémi proménnymi — rozpracovanosti vyroby WIP,
vyjadfené v kusech a propustnosti systému (troughput), vyjadifené v kusech za urdity
cas.

WIP

PLC = FRoucHPUT

Takt Time (T/T)

Takt Time (nebo Doba taktu) vyjadfuje tempo procesu vyroby. Tato metrika
umoznuje optimalizovat kapacitu pro splnéni pozadavku s co nejmensim pouzitim
zasob. (Rother, 1998)

Pro vypocet doby taktu mlZeme do Citatelu dosadit celkovou dobu vyroby
zakazky nebo disponibilni ¢asovy fond pro urclité obdobi. Jmenovatelem bude
v tomto pfipadé pocet vyrobenych produktl, kapacita nebo celkové pozadavky
zdkaznika za relativné kratké ¢asové obdobi (den, tyden, mésic, rok). (Myska, 2018)

Volba tvaru vzorce zaleZi na vychodiscich urcité situace. Hodnota ukazatele je
teoreticka.

Disponibilni ¢asovy fond Cisty dostupny pracovni ¢as
T/T = Takt = p vy _ ty pny p

Kapacita ~ Celkovy pozadavek zakaznika

Méfeni ,taktu” se vyuzivd pro nalezeni primérného ¢asového intervalu mezi
pocatkem vyroby jednoho kusu a pocatkem vyroby dalSiho kusu, za pfedpokladu
postupné vyroby.

Pro metriky C/T a T/T plati nasledujici zavislost: Cycle Time < Takt Time. Pokud
cyklovy &as je méné cCasu taktu znamend to, Ze se vyrdbi vic, nez se pozaduje
zakaznikem — vyrabi se na sklad. Lze to taky interpretovat jako druh plytvani —
nadvyroba. V pfipadé, kdy se metriky rovnaji, poptavka zdkaznika se naplfiuje presné
a bez tvorby zasob. (Wilson, 2010)
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Changeover time

Changeover time je Cas potfebny pro pretypovani stroje nebo vyrobni linky.
Nejcastéji se méfi trvani zmény pfipravku, nastavovani stroje a zmeéna programu atd.
Na VSM mapé Cas pfetypovani se znaci jako changeover a uvadi se v sekundach,
minutach nebo hodinach. (Rother, 2017)

Celkové efektivnost zafizeni (OEE)

Celkova efektivnost zafizeni neboli OEE, patfi mezi klicové metriky méfeni
produktivity vyrobniho procesu. Umoznuje urcit procento vyrobniho Casu, které je
skutecné efektivni. Tato metrika slouzi hlavné pro zjisténi nevyuzité kapacity stroju.

Vzorec OEE je vyjadfen soucinem tfech faktor(: dostupnost, vykon a kvalita.
IdedIni hodnota (100 %) znamena, Ze nevznikaji 2zddné zmetky — vyrobni proces
probihd maximalni rychlosti a bez zastaveni. (OEE, 2015)

OEE = DOSTUPNOST x VYKON x KVALITA x (100%)
SKUTECNY CAS VYROBY
PLANOVANY CAS VYROBY

SKUTECNE VYROBENE MNOZSTVIi
TEORETICKE VYROBENE NORMOVANE MNOZSTV{

SCELKOVE MNOZSTVi SHODNYCH VYROBKU
CELKOVE MNOZSTVI VSECH VYROBKU

DOSTUPNOST =

VYKON =

KVALITA =

Zdrojem informaci pro vypocet tohoto ukazatele mlze byt: plan kapacit stroji
a dochazka pracovnikl pro zjisténi dostupnosti; normované casy na jednotlivych
zakazkach pro zjisténi planovaného Zasu; provedeni méfeni pfimo na misté pro
ureni skute¢ného c¢asu.

Availiability (dostupnost)

Ukazatel avaliability znamena dostupnost zafizeni a vyuziva se nejen v rdmci
vypocltu OEE. Dostupnost je vyjaddiena jako procento ¢asu za urcité obdobi (obvykle
rok). Dany ukazatel je dllezity pro sledovani prostojl jako jednoho z druhl plytvani.
Dostupnost v ramci VSM je ¢asto oznacena jako Avail. Jeho hodnotu Ize urcit ex post.
Pro orientaci v tabulce niZze uvddime dostupnosti za rok (Managementmania.com,
2016).

Tabulka 7 - Orientaéni hodnoty dostupnosti. Zdroj: (Managementmania.com, 2016)

Dostupnost | Suma trvani vSech vypadki za rok

90 % 36,5 dne

95 % 18,25 dne

99,9 % 8,76 hodin (pouZziva se zkratka ,tfi devitky")
99,99 % 52,6 minut (pouziva se zkratka , ¢tyfi devitky")

99,999% 5,26 minut (pouziva se zkratka ,pé&t devitek"”)
99,9999% 31,5 sekunnd (pouZziva se zkratka ,3est devitek")
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Kritické hodnoty Gspéchu CTx

Dalsi skupinou metrik vykonnosti jsou Kritické hodnoty Uspéchu, které jsou
nejc¢astéji uvadény v kontextu pfistupl Lean a Six Sigma. Zkratkou CTx (Critical to x)
je veétsinou oznacend zkoumana kriticka oblast, kter& mad dopad na zakaznika
a promeénnou x je reprezentovana libovolna zkoumana velicina. Zakladnimi pohledy
pro tvorbu metriky CTx mlze vystupovat kvalita, ndklady, o¢ekavani zdkaznik, proces,
bezpelnost, ¢as, cena a dalsi. Pro fizeni projektu lze urcovat libovolny pocet CTx.
(Svozilova, 2011)

Jak jiz bylo zminéno, vstupem pro tvorbu CTx slouzi pozadavek zakaznika
nejcastéji reCeny nebo popsany. Ddle maji byt pozadavky spravné interpretovany
a ma byt urcen jejich kriticka hodnota. Pfiklady nékterych kritickych hodnot a jejich

prifazeni k jednotlivym projektdm uvadime v tabulce nizZe.

Tabulka 8 - Pfiklad zaméFeni kritickych hodnot. Zdroj: (Svozilova, 2011)

Kritické hodnoty Gspé&chu CTx Priklad zaméreni zlepSovani

Kvalita ZjednoduSeni konstrukci vyrobku

(Critical to Quality) Sladéni charakteristik vyrobku s poZzadavky zakaznik
SpInéni aktudlni trovné kvality na trhu
PfevySeni soucasné Urovné kvality na trhu
Proces Navrh produktl se snazsi montazi
(Critical to Process) Snizeni mezioperacnich zasob
Odstranéni plytvani

Zrychleni procesu

Maximalizace mnozZsvi vystupl

Naklady Snizeni ndkladl na skladovani zasob
(Critical to Cost) Snizeni komici

Snizeni ndklad( na dopravu

4.2 Metriky TOC

V literatufe se lze setkat sfunkénim (neboli matematickym) pfistupem
k feSeni omezeni. Existuji dvé kategorie vykonnostnich metrik: zalozené na PIP
(Performance in Processing) a citlivosti uritych parametrd vyroby. Tyto metriky se
pouzivaji hlavné pfi navrhu podplrnych informacnich systémd.

V rédmci teorii omezeni (TOC), podniky za Géelem maximalizaci zisku vyuzivaji
tzv. ukazatel pratoku (angl. Through put). NahliZzeni na Gzkd mista vyrobniho systému
je mozné na zakladé Casu. Dale uvadime jejich zakladni charakteristiky

4.2.1 Metriky zaloZzené na PIP
Primérny ¢ekaci ¢as (Waiting time)

Mezi zakladni pfistupy zaloZené na PIP, Ize vztahovat méfeni primérného
¢ekaciho €asu (waiting time).

B = {i|W; = max(W;, W,, ..., W)}
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kde W, je oznacovan primérny ¢as ¢ekani

Metoda je aplikovatelné v moment analyzy a hleddni uzkého mista systému,
zejména hledani zatizeni, které nejdéle ¢eka na vyrobek. Divody ¢ekani mohou byt
rozli¢né: ¢ekani zplisobené tim, Ze vyrobek nedorazi nebo tim, Ze dalsi zafizeni je
plné. Metoda je vhodna pro systémy s dostatecnymi zasobniky. Jeji vyhodou je
moznost zafazeni méreni primérné délky fronty.

Primérné vyuziti (Utilization)

DalSi metodou zaloZenou na PIP je méfeni primérného vyuziti zafizeni.V ramci
metody se pouzivd metrika zamérend na to, jak jsou jednotlivé stroje nebo pracovisté
vyuzivany. V tomto pfipadé tzkym mistem je stroj s nejvétsim vyuzitim.

B = {ilp; = max(py, p2, ., Pn)}
pi = A/t
kde p; je vyuziti i-tého stroje, A; je mnozstvi vstupl (do pracovisté / stroje) za

jednotku Casu, y; — mnoZstvi produktd, které je mozné obslouzit za jednotku ¢asu na
daném pracovisti nebo stroji.

Metoda dava nejednoznalné vysledky pro velky pocet jiz vybilancovanych
pracovist, protozZe jejich vytiZzeni je vtomhle pfipadé podobné. V tomhle pfipadé je
vhodné vyuzit pfedchozi metodu méreni ¢ekaciho ¢asu. (Kyncl, 2021)

4.2.2 Metriky zaloZené na citlivosti

Jednd se zejména o definice zalozené na citlivosti', ve kterych je dzkym
mistem je nejvic citlivé pracovisté nebo stroj, tzn. to, které omezuje pritok celym
systémem. Metrika je v tomhle pfipadé vyhazi z citlivosti systémového vykonu
v zavislosti na perturbaci®® strojnich parametrli. Zkouméa se odezva systému na
zménu urcitych parametrt zafizeni.

Oﬁ(pl, e P Ny, oo, Nip) S c’)ﬁ(pl, e P Ny, ooy Nip)
op; dpj

Vi #

kde PR je primeérny pocet dilG vyrobeny na poslednim stroji; N; je velikost

P P . , sl . . . . .. OPR
zasobniku; p; je mira produkce na i-tém stroji; p; je mira produkce na jiném stroji; .
L

je index citlivosti systémového vykonu. Nejvétsi hodnota indexu citlivosti je
pfislusna tzkému mistu tohoto systému.

Vyuziti metrik zaloZzenych na citlivosti by mélo byt podporovano pokrocilymi
simula¢nimi softwary, které jsou pro podniky c¢asto pfilis financne naro¢né. Zavadéni

9 Pozn. Anglicky Sensitivity Based Definitions
20 0dchylka
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téchto metod taky vyZaduje nalezeni zkuSeného programatora. | kdyZ doba zavadéni
je dlouha a naklady jsou znac¢né, pro vétsi podniky pak tento krok pfinese hodné
Uspor v dlouhodobém horizontu.

Na zavér této kapitoly je dllezité zdlraznit, Ze rozmanitost metrik je Siroka
a navrh metrik probihd vzdy pro urcity proces. Pro sledovani zmén a odchylek
v metrikadch se uréuje osoba (vlastnik procesu). Pfi navrhu je taky dilezité zachovat
pfehlednost, protoze sledovani metrik, které nemaji vyznam nepfinese zvysSeni
efektivity, ale naopak bude pfekazkou pfi rozhodovani.
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PRAKTICKA CAST

Na zacatku praktické Casti se vénujeme spolecnosti Meva — historii podniku
a jeji hlavnim soucasnym charakteristikam. Poté je praktickd ¢ast strukturovdna na
zakladé metody DMAIC. Tento pfistup umozni praktické vyuziti dané metody pro nas
pfipad. Jejimi zdkladnimi kroky jsou: definovat problém, provést méfeni, analyzovat
pfi¢iny, navrhnout zlepSeni a fidit Cili udrzovat dosazeny stav. Na teoretickou

podstatu DMAIC jsme se detailnéji zaméfrili v kapitole 3.3.1.

5 O spolecnosti

Pocatky spolec¢nosti Meva se zacali uz v dobach prvni republiky. Na soucasné
hodnoty firmy maji pfimy vliv udalosti, které se v dé&jinach firmy staly, a proto
pokldddme za dllezité je v textu uvést. Podrobny popis déjin, sestavenych na
zakladé archivnich dokumentd, byl zvefejnén ke svému 100. a 110. vyrodi.

5.1 Historie podniku

Historie Meva a.s. lze rozdélit na 3 ¢asové Useky: prvni od vzniku v roku 1898,
do zndrodnéni v roce 1948; druhé v obdobi socialismu aZz do roku 1989 a tfeti od roku
1989, kdy spolec¢nost zacala fungovat po zméné rezimu az do soucasnosti. Na ¢asové
pfimce jsme znazornili vyvoj spole¢nosti od jeho pocatku po soucasnost. (Cizmaf,
2008)

P - VZNIK DIVIZE RACIONALIZACE ?
HE;:SE:;?\SN'-(RA::&E BEZD‘EKE)V NOVA TI’ECHNOEOGICKA AUTOMATIZCE ?
MoCl ZISKANIM UROVEN ROBOTIZACE ?
TOVARNY DIGITALIZACE ?
1919 1941 1972 DNES
) ) () ) ) () () () |
1898 1934 1948 1992
VZNIK A - . - L
. P CASTE ZMENY KUPONOVA
AKTIVNI DRUHA SANCE VEDENI PRIVATIZACE

ROZVOJ

Obrdzek 12 - Casovd osy vyznamnych bodi v déjindch firmy Meva. Zdroj: autor

Vznik Meva se datuje na konec 19. stoleti. Podle nalezenych archivnich
dokumentl byla spole¢nost registrovana 21. fijna 1898 v Praze s obchodnim jménem
Akciova spolecnost pro priimysl zboZim kovovym. V letech 1898 aZz 1919 se firma
aktivné vyvijela a jeji pGsobeni se v té dobé rozsifilo na soucasné tzemi Némecka
a Rakouska. Prvni zminky obchodniho ndzvu firmy se objevuji ve vypisu z obchodniho
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rejstfiku dne 3.01.1918, ktery byl uveden jako MEWA.
Od roku 1921 je zaveden a udrzovan soucasny
obchodni ndzev Meva a.s. a od této doby firma
pouziva i vlastni logo (viz obrdzek 13). (ALMANACH

1898 - 1998, 1998) Obrézek 13 - Znacka MEVA a.s.

V letech 1919-1934 se spole&nost dostala  Zdroj: (Urad pramyslového
) L L. . vlastnictvi)
do financnich problému. Upadek byl zpusoben
rozpadem Rakousko-Uherska a vzniklou hospodarskou krizi. Vétsina zdvodld Meva
a.s. byla postupné rozprodana a spolecnosti hrozila uplna likvidace. Zavod v Roudnici
nad Labem se zachoval diky vybranému prokuristovi, kterému se podafilo najit

zakazniky a dat podniku druhou 3anci. (Cizmaér, 2008)

Analyza a ndavrh racionalizace vyroby, kterou se zabyvame v této praci, se
provadi pro divizi Bezdékov. Jeji vznik lze pfipsat Uspésnému (z hospodaiského
hlediska) pfedvale¢nému roku 1941. V daném obdobi byla pro potfeby rozsifeni
spolecénosti ziskana rozestavend tovarna ,Krausovna“?' na okraji mésta Roudnice nad
Labem. (Cizma¥, 2008)

Obdobi socialismu se vyznacovalo ¢astymi zménami ve vedeni a zac¢lenénim
podniku do vyrobnich kooperativl. V tomto obdobi doslo k vyznamnym vyrobkovym
a technologickym zménam. Dulezity byl rok 1972, kdy se podnik dostal na novou
technologickou Uuroven diky rozsifeni vyrobniho sortimentu fadou produktl
odlisujicich se svou vyvojovou a konstrukéni slozitosti. (ALMANACH 1898 - 1998, 1998)

Pocatek dalsi faze rozvoje spolecnosti je spojeny s kuponovou privatizaci
a pokracuje az do soucasnosti. V poslednim desitileti Ize sledovat trend postupné
automatizace vyroby. Prvnim krokem v tomto sméru je zavedeni robotizovanych

svarovacich pracovist.

Protoze se v praci zaméfujeme na divizi Bezdékov, uvedeme vyznamné body
tykajici se jeji rozvoje. K vyraznému posunu doslo v osmdesatych letech, kdy byl
vyrobni profil roz$ifen fadou vétdich kontejnerd na odpad (objemu 1,1 m?). Za dalsi
dudlezity pokrokovy bod lze povazovat spousténi sériové vyroby a modernizace
zavodu, kde se postavili nové budovy — plynova kotelna, administrativni budova
a praskova lakovaci linka. V roce 2006 byl zakoupen CNC vysekavaci lis a pracovisté
svafreni bylo robotizovano.

21 Krausovna" — ndzev tovarny firmy Orel, kterd byla ziskana arizaci a poskytnuta firmé& Meva v prondjem
v roku 1940. (Zdroj: Zeno Cizmar, Meva — piib&h znacky, 2008, str. 13)
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5.2 Charakteristika podniku a soucasny stav vyroby

5.2.1 Organizacni struktura

V roce 1993 byly poradenskou spole¢nosti Ernst & Yung navrhnuté opatfeni
v ramci tvorby strategického planu rozvoje spolecnosti, kde se doporucovalo i nové
organizacni uspofadani. Ve vysledku byl podnik v Roudnici nad Labem rozdé&len na tfi
samostatné jednotky — divize Urbanka, devize Bezdékov a firemni vedeni, kde
odpovédnosti jsou rozdéleny nasledujicim zptsobem:

e Devize maji rozdilné vyrobky, zdkazniky, dodavatele, umisténi a kazda
divize ma svého feditele a vlastni organizacni strukturu.

e Kazda divize zodpovida za ¢innost spojenou se zasobovanim, vyrobou
obchodem a spolupraci s dalsi divizi.

e Jednotka vedenise zabyva ucetnictvim, pldnovanim, finan¢nim fizenim,
personalistikou dalSimi ¢innostmi spojenymi se spolupraci s dcefinymi
spole¢nostmi a obchodnimi zastupce.

Meva a.s. ma nékolik dcefinych spolecnosti a taky zastoupeni v jinych statech.
Na obrazku 14 je uvedena struktura Vedeni spole&nosti
spolecnosti. MEVA a.s.

- P o 7 J Divize Urbanka
Podle udaju uvedenych na Meva-tec s.r.0.
webové strance spolecnosti, je ve T POBOCKY

firmé& zaméstnano pfiblizné 350 lidi.

V divizi Bezdékov se pocet

zaméstnancl pohybuje kolem 40. e )
Jedna se prevazné o management Rumunsko
, , 7 v v o w Gradatin d.o.o.
M -SK
a vyrobni personal. V pfipadég, zZe se eva

vyzaduje zvyseni mnozstvi BLUESTREAM
y ) y (Spojené arabské emiraty) Meva-HU kft (Madarsko)

vyrobenych kusd nebo zvySeni T
rychlosti vyroby, najimaji se externi (Rusko) =

pracovnici navic. Tento zpUsob

Slovensko

Obrdzek 14 - Struktura spolecnosti, zastoupeni a
pobocek. Zdroj: vlastni zpracovani na zdakladé
flexibility. Meva.eu

umoziuje firmé dosahovat vétsi miru
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5.2.2 Produkty a sluzby

V prlbéhu svych dé&jin, nabizela firma rozmanity spektrum vyrobkd, mezi které
patfi napfiklad petrolejové lampy, kovové vyrobky do domacnosti, valecni zbranég,
sudy, narfadi, hrubé obaly, plynové nadrze atd. Divize Bezdékov je v soucasnosti
zamérena na vyrobu kontejneru na odpad a sudd. Firma se snazi maximalné vyhovét
poZzadavklim zdkaznika, proto je vyrobkové portfolio velmi rozmanité. Za ucelem
vyuziti volné kapacity stroji spolec¢nost poskytuje sluzby lisovani, obrabéni,
kovotlaceni, lakovani a déleni.

Pro provedeni analyzy jsme spoleCnost pozadali o vybér
nékolika produktl, které se lisi podtem objednavanych kusd,
vétsi sériovosti objednavek nebo vétsim podilem na trzbach.
Uplny seznam vyrobkl ptedloZzenych k analyze a jejich

parametry jsou uvedeny v pfiloze 1.

Z poskytnutych adajd o vyrobcich jsme zjistili, Ze se Obrazek 15 -
Stohovatelny kontejner
na odpad. Zdroj:

vyznaduji vétsim pocltem objednavanych kusl. Na zakladé meva.eu

vyrobky predstavené k analyze vroce 2020 dané vyrobky

podobnosti svého technologického postupu, vyrobky
reprezentuji uréitou rodinu vyrobkl. Konkrétné jde o 17 rliznych
typd kontejnerl na odpad s rlznym objemem
a konstrukci. Pro popis jejich charakteristik je ddle délime na 4
skupiny.

Prvni skupina vyrobk( obsahuje kontejnery do 1100 litr(,
které se pfevazné wvyuzivaji na sbér komunalniho
Obrdazek 16 -
Kontejner Pedersen

vyhodou je jednoduchd manipulace diky oto¢nym koleckim. standard EN-12574-1
FUB. Zdroj: Meva.eu

a tfidéného odpadu v domacnosti nebo priimyslu. Jejich hlavni

Typickym predstavitelem této skupiny je ,Stohovatelny
kontejner na odpad”, na ktery vlastni Meva a.s. patent.
Rozsifenym standardem tohoto vyrobku je EN-840. (Utad
pramyslového vlastnictvi)

Dalsi skupina obsahuje kontejnery s objemem vétSim nez ———
1100 litrG. Castym vyuZitim daného typu kontejnerl je sbér © saakag
odpadu v ndkupnich centrech. Nékteré vyrobky z dané skupiny
spadaji do standardu EN-12574 (DIN 30738). I?fr’,f;_e’fez Za
Ve tfeti skupin& jsou kontejnery na zpé&tny odbér zpétny odbér

elektrozafizenf

elektroodpadu, odévu nebo kovu. Dana skupina se vyznacuje Zdroj: Meva.eu

vysSi urovni bezpecnosti. Na rozdil od ostatnich skupin je
konstrukce téchto kontejneru odolnd proti vniknuti a zabezpecena proti pfevraceni.

Do ctvrté skupiny jsme zaradili priimyslové zachytné vany a nahradni ¢asti
vyrobkl. Na obrazcich vpravo jsou zndzornény vybrané vyrobky z téchto skupin.

51



5.2.3 Zakaznici

Firma se zaméruje jak na B2B trhy, tak i na B2C. Vyrobky divize Bezdékov se
distribuuji po celé Evropé a Asii. Spolecnost realizuje své vyrobky prostfednictvim
dcefinych spole¢nosti a zastupcll ve vice nez 25 statech. V Ceské republice patii mezi
hlavni zdkazniky mésta a obce.

5.2.4 Proces vyroby a provozu

Tak jak to v prdmyslovych podnicich byva, proces vyroby a provozu
v Meva a.s. je poskladan z velkého poctu entit. Mezi né patfi stroje, lidi, materialy,
toky vniklé interakcemi a dalsi. Kazda z nich hraje svou dllezitou roli. Proto je pro
reprezentativni popis a spolehlivou analyzu procesl vhodné vytvofit celkovy obraz
o soucasném stavu vyroby.

Aredl divizi Bezdékov se sklada
z vétsSich a mensich stredisek, ve

[
VNATRIVAS

kterych je provoz rozdélen na dvé

YNSISNAE

pracovni smény. Strediska Ml

nachazejici se v horni ¢asti layoutu

(viz obrédzek 18) jsou zaméfeny na
vyrobu velkoobjemovych kontejnerl
a nékterych typl kontejnertd velikosti
nad 1000 litrG. Tyto kontejnery jsou
déle premistovdny do dolni casti
uvedeného layoutu, kde dale
probihaji povrchové Upravy, montdz,
skladovani a expedice. V dolni &asti

layoutu se vyrabéji stohovatelné

kontejnery rozdifené vCR a taky ) ) 5
Obrazek 18 - Layout arealu divize Bezdékov.

ostatni typy sbé&rnych kontejnerd. Zdroj: autor na zékladé podnikovych plédnd
Cely technologicky proces

vybrané vyrobkové fady se déli na 3 Useky:

Usek vyroby dilli — Fezani, vysekavani, vypalovani, lisovani a ohybani;

2. Usek vyroby podsestav — svatfovani, brouseni a povrchové Upravy;

3. Usek vyroby findlnich vyrobkli — monta?, kontrola a dokon¢ovaci
operace;

Pomoci zakladnich operaci se z nakoupeného materidlu v prvnim UuUseku
postupné pfipravuji dily (dno kontejneru, plasté a trubky). Z téchto dild se dale
sklddaji podsestavy (télo, viko a madla), které jsou pak povrchové upravovany. Pokud
se jedna o Upravu formou lakovani, vyrobky pokracuji na podnikovou lakovaci linku.
V pfipadé, Zze se vyzaduje zarové zinkovani, se Uprava provadi u externiho dodavatele
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sluzeb nachazejiciho 100 metrd od aredlu spolecnosti. Po téchto procesech se
vyrobek musi ocistit a projit celkovou kontrolou. Pfed expedici jsou kontejnery
zabaleny a po urcitou dobu skladovany.

6 Definice problému

Jak jsme jiz zminili, pfi prvotnim jednani s podnikovym vedenim jsme zjistili
informace potfebné pro definovani problému. Podnik sam nepfisel s konkrétnim
problémem, ktery by potfeboval vyfesit. To bylo pro nas bylo na jedné strané
vyhodné, protoze nam tak ponechal volny prostor pro volbu zaméfeni. Na druhé
strdné jsme museli sami pochopit, jak funguje podnikovy vyrobni systém, hledat
nedostatky, urcit rozsah a vlastni cestu k jejich vyfesSeni.

Strategické rozhodnuti se vZdy odrazeji na fungovani podnikovych systémdu
a vyroba neni vyjimkou. Proto je dllezité brat do tvahy mozné globalni organizacni
a provozni zmény. Jednou z takovych zmén je slouceni dvou firemnich divizi do
jedné, s umisténim v prostorech zavodu Bezdékov. Jednd se o globalni projekt, ktery
vyZzaduje maximalni pfipravenost firemnich prostorl a procest v nich probihajicich.
I nezkuSenym okem |lze zpozorovat, Ze vyrobni prostory jsou pretizeny
rozpracovanymi a hotovymi vyrobky, co pfekdazi realizaci daného zaméru.

Dalsi dilezity faktor ovliviiujici rozhodovani o procesnich zménach je silnice
rozdélujici podnik na dvé Ccasti. Z dlvodu objednavani povrchovych Uuprav
u externiho dodavatele, je proces pfizplsoben tak, Zze vyrobky jsou pfevazeny pfes
silnici, kterd negativné ovliviiuje vysledny vzhled a kvalitu vyrobku.

Vstupy pro méfeni a analyzu

Pfi rozhodovani je dllezité vychazet z aktudlnich dat, stanovit redlné cile
a vesSkeré predpoklady ovéfovat. Pro tvorbu vlastni racionaliza¢ni cesty jsme
vychazeli z pfistupu DMAIC, kde jako vstupy slouzi informace poskytnuté vedenim
spolecnosti, zejména:

e Vyrobni postupy??

e Pozorovadni a méfeni ve vyrobé
e Mikropohybové studie

e Prostorové studie

e Informace zjisténé z rozhovorl

Vyrobni postupy se vyznacuji velkym poctem pracovist, kde je kazdé oznacené
vlastnim <dcislem?:. Popis operaci provadénych na pracovistich nejsou presné

22 pozn. Podnikovym vedenim byli popsany jako ,strukturované kusovniky".
2 Pozn. V podnikovém informacénim systému tyto disla pracovist jsou pfifazeny
inventarnim ¢islim stroja.
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definovany a lisi se u rGznych druhl vyrobkd, proto pro ziskani potfebnych vysledkdi
vznikd nutnost transformace dat. Pro tyto uUcely byl pouzity tabulkovy procesor MS
Excel, kde byli pomoci kontingencnich tabulek odfiltrovany potfebné tudaje.

6.1.1 Metodika identifikace problémii

V ramci jedné diplomové prace neni v naSich mozZznostech vyfesit vSechny
problémy v podniku a racionalizovat v ném kazdy proces. Proto jsme se zamérovali
na navrh metodiky, kterd nam pomize zamérit se na té nejdllezitéjsi nedostatky
a navrhnout feSeni. Pfi volbé zaméfeni racionalizace jsme si vybirali mezi tfemi
moznymi pfistupy, na jejichz zakladé Ize komplexné pochopit organizacni strukturu
vyroby a zvolit zplsob jakym provést analyzu a nasledny navrh.

Prvni pfistup je zaméfen na pracovisté a vyrobni stfedisko, kterymi prochazi
vybrané vyrobky. Pro tento pfipad je vhodné roztfidit vSechna pracovisté na skupiny
na zakladé dvou kritérii: podle operaci, které se na nich provadi a podle stfediska,
kde se dané pracovisté nachazi. Dale je jsme se zaméfili na urleni nejvytizenéjsi
z nich a zamérit se na odhaleni jejich problematickych mist, optimalizovat toky
materialG a pohyby uvnitf stfediska, a tim pfispét ke zlepSeni pracovnich podminek
a zkraceni pribézné doby vyroby.

Druhy pfistup pohlizi na racionalizaci na zakladé jednoho vybraného vyrobku
(pfip. rodiny vyrobk(). Realizace daného zdméru je mozné na zakladé urceni
nejcastéji vyrabéného vyrobku, zmapovani a optimalizace jeho tokl prochéazejicich
celym podnikem.

ZACATEK

1. DEFINE (DEFINOVAT)
URCENT YYROBKO VEDENIM Uréeni vyrobk( vedenim spolecnosti a
SPOLECNOSTI K ANALYZE poskytnutl’ dat k anal?ze

2. MEASURE (MERIT)

URCENI NEJEETNEIS]
SKUPINY VYROBKO
(PARETOVA ANALVZA)

ZAZNAMY O | I
OBJEDNAVKACH

ISTUJE-LI POCETN
VYRAZNE ODLISNA
SKUPINA?

ANALYZA DAT VSECH

ANALYZA DAT SKUPINY VYROBKO

Névstéva podniku a provedeni méfeni.
Rozhodovaci bod — volba zaméru vyrobek nebo
pracovisteé.

3. ANALYZE (ANALYZOVAT)

TECHNOLOGICKY
0STUP /
KUSOVNI

SEKUPENI PRACOVIST
PODLE 5’

ZAMERIT SE TAKY
NA PRACOVISTE?

NE
MAPOVANI VYROBNIHO
PORCESU
IDENTIFIKACE UZKYCH MiST

URCENI NEJVYTIZINEISICH
STREDISEK

IDENTIFIKACE PROBLEMO
NA STREDISCICH

NAVRCH OPATRENI

RIZENI A DALSI MOZNOSTI
ZMEN
KONEC

Analyza dat technologickych postup( a dat
ziskanych mérenim.

TECHNOLOGICKY
POSTUP /
KUSOVNIK

Rozhodovaci bod — moznost kombinace
zaméreni na vyrobek a pracovisté.

4. IMPROVE (ZLEPSOVAT)
Névrh racionalizaénich opatfeni a
implementace

5. CONTROL (RIDIT)
Doporudeni pro fizeni a hledani dalsich
moZnosti zlep3eni.

Obrazek 19 - Metodika racionalizace na zakladé DMAIC cyklu. Zdroj: autor
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Treti pfistup kombinuje mysSlenky z dvou prfedchozich zamérl. Na jednu stranu
je to nejrozsahlejsi zplsob, ale na stranu druhou, pravé ten pomize pojmout vyrobni
systém nejSife. Pro soustfedé&ni se na nejproblematic¢téjsi mista tohoto systému
vyuzivame Paretovou analyzu. A pro lepsi pochopeni naseho procesu rozhodovani
jsme vytvofili postupovy diagram, ktery znazornén na obrazku 19. Vjeho
jednotlivych krocich jsou taky zndzornény pozité informacni vstupy.

6.2 Vymezeni skupin vyrobki a uréeni rozsahu racionalizace

Po predstaveni vyrobkd poskytnutych vedenim spolecnosti v kapitole 5.2.2
muizZeme postoupit k dalsSimu kroku — k jich seskupeni. Z vyrobnich postupl nelze
pfesné urcit k jaké rodiné vyrobku se vytahuje jeden nebo druhy vyrobek, proto jsme
je pro vyhodnoceni SirSi produktové fady museli seskupit. Spoleénymi
charakteristickymi znaky, které byli vybrany pro seskupeni je sled vyrobnich ¢innosti
a mezinarodni standardy EN 840-2, EN 840-3 a EN 12574, EN 12574-1 (FUB). Vysledné
seskupeni uvadime v tabulce 9.

Tabulka 9 - Vymezené skupiny vyrobkl. Zdroj: autor

Oznacdeni | Hlavni vyrobni Vyrobky v skupiné Nazev skupiny
skupiny stifedisko

1 2820 1T132E01R1-1; 1136E EN 840-3

2 2840 1282 1282

3 2840 1332 1332

4 2820 1152 1152

5 2820 1232X 1232X

6 2840 1173KXZ5; 127302; EN 12574-1

7 2840 110132 110132

8 2840 1100 O; 1107H2AVPJ EN 840-2

9 2820 5200 5200

10 2820 15209 15209

11 2820 1190SAE-1; 1190 EN 12574-2
12 2840 1380/I1 EN 12574-1 - FUB
13 2820 16271-1,0 16271-1,0

Dale jsme odfiltrovali a vymezili prioritni skupiny podle stanoveného kritéria.
V nasem pfipadé&, to bylo mnozstvi kust v pldnu vyroby a objednavek. Byla poZita
vicelUroviiovd Paretova analyza a sestavené Paretové diagramy s pfislusnou
Lorenzovou kfivkou. Jednotlivé sloupce tohoto diagramu zobrazuji mnoZstvi vyrobkl
a kumulativni ¢etnosti daného mnozstvi jsou zdkladem pro sestaveni Lorenzove
kfivka.
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Obrézek 20 - Paretliv diagram mnoZstvi vyrobk( v jednotlivych skupindch. Zdroj: autor

Z Paretového diagramu je patrné, ze 80 % vSech zkoumanych skupin tvofi
skupiny® 1, 2, 3, 4,5, 6. Tyto skupiny jsou pocetné nejvyznamnéjsi, zameérenim se na
zlepSeni vyroby v danych skupinadch lze dosahnout vyrazného celkového zlepSeni.

6.3 Urceni nejvic vytizenych stiredisek a pracovist

DalsSi krok Paretove analyzy je zaméfen na urceni nejvytizenéjSich stfedisek
a pracovist, kterymi prochazeji skupiny vyrobk( z pfedchozi ¢asti. Dale jsme se

zaméfili na jednotlivd pracovisté a snazili jsme se odhalit jejich problematickd mista

a urcit plytvani.

Vytizeni stfedisek jsme vyhodnotili na zdkladé dvou metrik — a to casu
a mnozstvi kusl. Byla pouzitd vicelroviiova Paretova analyza, grafy jsou uvedeny

v pfiloze 2, v textu uvadime jenom jeji vysledky:

Mezi vSemi stfedisky z hlediska ¢asu vystupuji stfediska 2820 a 2840.
Pocet kusl vyrdbénych v nich tvofi 80 % vsech vyrobka.

Pokud se zaméfime na stfedisko 2820, z hlediska poctu kusi jsou
nejvytiZzenéjsi nasledujici pracovisté: lisovani, ohybani, vystfihavani,
kontrola, svarovani, fezani a odmastovani.

Z hlediska kust 80 % vsech vyrobk( ve stfedisku 2840 prochéazi pres halu
N procesem vypalovdni, ohybéani, fezani, svarovani, ocdistovani

a vrtani.

24 Pozn. Skupiny byli sefazeny a oznaceny sestupné podle poctu vyrobka.

56



e Zhlediska Casu je stfedisko 2840 vyrazné vytizenéjsSi nez vSechny
ostatni stfediska.V ném nejdéle vyrobky prochazi pres halu N procesem
svafovani, ohybani a isténi.

e Cosetykd stfediska 2820, druhého nejvytizenéjsiho stfediska z hlediska
casu, nejdéle se vném vyrobky nachazi v iuseku svafovani, ohybani,
vrtani a lisovani.

Optimalizaci procesnich tokd a vyrobnich prostorl lze usSetfit misto ve vysSe
uvedenych stfediscich.V ramci navrhu lze napfiklad propojit tyto dva svafovaci Useky
a tim pfispét k iniciativé spojené se sjednocenim divizi nachéazejicich v rliznych
mistech.

7 Méreni

Vysledky Paretove analyzy byly pfestaveny a prodiskutovdny s vedenim
podniku. Bylo rozhodnuto se zaméfit na svarovaci usek, ktery se nachazi ve velké
hale s ozna¢enim N a svafovnu v hale H5 na druhé strané podniku. Nasim dalSim
krokem v ramci DMAIC bylo méfeni.

V rdmci tohoto kroku jsme ve zkoumanych stfediscich provedli méfeni ¢asu
a vzdalenosti, které uvadime v pfiloze 3. V pribéhu pozorovani jsme si vsimli
i nékteré druhy plytvani. Nejcastéjsi z nich jsou: plytvani pfi pfesunech, pohybu,
hledani a plytvani v zasobach. Popis plytvani na jednotlivych pracovistich uvadime
dale v textu.

8 Analyza

V analyze se soustifedime na uréeni problémU vyrobniho systému na zakladé
detailni analyzy souc¢asného stavu stfediska a pracovist.

8.1 HalaN

Halou N prochazi vétSina nejpocletnéjsich skupin definovanych v pfedchozi
¢asti, zejména skupiny 2, 3, 4,5 a 6. Hala ma technologicko-pfedmétné usporadani.
Zaftizeni v hale jsou umisténa podle typl, s ohledem na posloupnost vyrobnich
operaci produktl pfes ni prochazejicich.

Hmotny tok je v celé hale uspofdddn do tvaru pismena U. Dale pomoci
Sankeyova diagramu uvadime jeho grafické zndzornéni. Sirka pas@ ukazuje mnozstvi
materidlu prochdzejiciho halou. Na diagramu jsme modrou barvou zndzornili
pfipravu Casti vstupujicich do svareni, zelenou svarené dily a ervenou odpad vznikly
v pribéhu zpracovani.
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Obrdzek 21 - Sankeydv diagram hmotného toku v hale N (Zdroj: autor na zdkladé
poskytnutych podkladi)

Dale se soustfedime na svafovaci stfedisko umisténé v zadni c¢asti haly.
Stfedisko se skldda ze sedmi svafovacich pracovist. Jedno pracovisté je robotické,
ale vyZzaduje manualni stehovani do pfipravku a taky dovafeni dil¢ich cCasti na
vedlejSim pracovisti, po ukonceni svafeni robotem. Na ostatnich pracovistich se
kontejnery vyrabi ru¢né, proto se na kazdém pracovisti nachazi minimalné jeden
svarec. Pfi stehovém svarovani pracuji ¢asto dva lidi na jednom pracovisti z divod{
pomoci pro zachovani spravné geometrie vyrobku.

Pohyb uvnitf haly je zndzornén na Spaghetti diagramu nize. Modrou barvou je
vyznacen vstup a prdchod lisovacim Usekem. Zlutd ukazuje pohyb pracovnika
pracovisté podskupiny. Cervend znazorfiuje pohyb pracovnikd ru¢niho svafovani.
Zelena barva ukazuje pohyb obsluhy svafovaciho robota.

b i - i 5

ROZPRACOVANA VWROBA A
HOTOVE VYROBKY

PLOCHA
PRO

00

PRIPRAVKY
HOTOVE WROBKY
VELKE

Obrazek 22 — Vizualizace pohybt ve vyrobni hale N. Zdroj: autor na zakladé poskytnutych
podkladi

Plytvaniv hale N

Ve vyrobnich procesech byli sledovany zdroje plytvdni na pracovistich
a pohyby pracovnikd. Namérené casové hodnoty na pracovistich byli porovnany
s daty vyrobnich postupu.
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Jednim z nejdilezitéjsich faktorl efektivniho fungovani vyrobni haly je vhodné
usporadani.

Pfi prohlidnuti vyrobni haly jsme si vS§imli nasledujicich nedostatkd:

e Pracovnici manipulovalis materidlem na regalu nespravnym zplsobem,
pfi kterém muize dojit ke zranéni. Vedouci je upozornil, Ze existuje
vysokozdvizny vozik. To svédcCi o tom, Ze manipulacni technika se
nachdzi bud daleko nebo neumozfuje rychlé vyfeSeni problému. Proto
museli pracovnici fesSit danou situaci nevhodnym zptsobem.

e Mezilaserem a ohrafiovacim lisem trumph je malo mista na manipulaci
s materidlem a hotovymi vyrobky. Pfi otaceni manipulacni techniky
muze dojit ke zranéni blizko stojicich operatort nebo poskozeni stroje.

e T¥istroje ve vyrobni hale nejsou vyuZzité, a tak zbytecné zabiraji misto.

Nedostatky popsané vySe lze povazZzovat za potencidl pro zlepSeni vyrobniho
prostfedi z pohledu BOZP a maximalniho vyuziti vyrobnich prostorl. Zapracovali
jsme je proto i do navrhové casti.

VSM soucasny stav

Mapovani hodnotovych tokl je zaméfeno na svafovaci stfedisko v hale N.
Tvorba VSM mapy (viz obrazek 23) probihala na zdkladé méfeni 20.04.2021
a poskytnutych dat. V momenté provedeni méfeni se vyrabél kontejner typu 1282
(Verwo) a kontejner typu 1173. Taky se v hale skladovali kontejnery typu 1380
(Pedersen) a 1273. Kontejnery typu 1282 prochazeji robotickym svafovacim
pracovistém. Ostatni kontejnery prochazeji stehovanim a ru¢nim svafenim.

Prichod materidlu stfediskem se zacdind jeho dovezenim operatorem na
pracovisté. Jednd se o dily z pfechoziho Useku. Dale materidl prochazi stehovdnim
a svarfovdnim. Pod kazdym procesem jsme uvedli:

e Dobu cyklu (C/A), kterd je uréenéa na zédkladé méfeni.

e Cas pretypovani (C/0). U robotického pracovité je C/O uréen
ze slovniho popisu vyrobniho mistra.

e Hodnota disponibility zafizeni (Avail.), kterd je uréend odhadem
z tabulky orienta¢nich dostupnosti (viz tabulka 7).

e Sménnost jednotlivych pracovist, kterd je uréend ze slovniho popisu
vyrobniho mistra
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Obrdzek 23 - VSM soucasny stav. Zdroj: autor

VA Time = 42 min

A Index = 0,65 %

Na zdkladé mnozstvirozpracované vyroby a hodnot doby cyklu jsme vypocitali
pfibliZnou dobu ulozeni. Tyto hodnoty v podniku nejsou sledovdny a méni se
v zavislosti na objednavce.

Vysledky jsou uvedeny pro kazdou sekvenci vyrobnich ¢innosti. Na zakladé
¢asu pridavajicich hodnotu (VA Time) a ¢asu nepfidavajicich hodnotu (NVA Time)
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jsme vypocditali hodnotu VA Indexu, ktera vysla 15,2 % pro kontejnery prochazejici
ru¢nim pracovistém a 0,65 % pro kontejnery prochazejici robotickym pracovistém.

Za Uzké misto tohoto procesu povazujeme velké mnoZstvi rozpracované
vyroby. Poletné se zdd mnozstvi zasob nevyznamné, ale jedna se o rozmeérné
a tézké vyrobky, kde jedna nddoba kontejneru zabird od 2 m? do 6 m2. Po svareni jsou
naddoby kontejneru bud pfevdzeny na dalsi vyrobni Gsek nebo ¢ast z nich mize byt
skladovana (¢asto i bez zastfedeni). Obé ¢innosti hraji velkou roli ve vysledné kvalité
vyrobkl. V prvnim pfipadé obcdas dochdzi k deformaci pfi prepravé
a v druhém vyrobky oxiduji a vznika koroze. Cervenymi obrazci ve tvaru vybuchu jsou
oznaceny Kaizen aktivity, které by bylo vhodné aplikovat v jednotlivych mistech
procesu.

V tabulce niZe je uvedend stanovena pribézna doba vyroby (Lead time) pro
jednotlivé vyrobky prochdzejici svafovnou v moment méfreni.

Tabulka 10 - Vypocet pribézné doby vyroby. Zdroj: autor

Néazev vyrobku WIP [ks] Throughput [ks/den] Process Lead time [dni]
1282 75 22 3,3
1173 34 6 5,7

8.1.1 Robotické pracovisté

Pracovisté oznacené pismenem A na layoutu (viz obrazek 22), je jako jediné
v této svarfovné vybaveno svafovacim robotem znaclky IGM. Pracovisté je vzdy
obsluhovdno jednim operatorem, jeho Ukolem je poskladat dil¢i ¢asti do pfipravku,
zachytit ¢asti mezi sebou stehovymi svary, spustit robota a po celkovém svareni

manualné dovafrit dil¢i ¢asti kontejneru a ocistit svary. Vystupem z tohoto pracovisté
je svafend nddoba pfipravena k brouseni a Zadrovému zinkovani.

Pracovisté je rozdéleno na dvé ¢asti — pracovni prostor robota a prostor uréeny
na ruéni dovarovani. V kazdém ztéchto prostord je misto na material

e T O R
o e e
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L

Obrazek 24 - Pracovisté robotického
svarovdni. Stehovani nddoby v pfipravku.
Zdroj: autor

Obrazek 25 Pracovisté robotického
svafovani. Dovarovani nadoby. Zdroj: autor
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a predpfipravené dily. Operadtor se pohybuje mezi témito c¢astmi pracovist
a v okamzik, kdy mu dochdzeji dily, je dovazi z umisténi v druhé &asti vyrobni haly.
PFi dovozu prochazi celkem 100 m.

Na pracovisti jsme sledovali pracovnich ¢innosti s pfislusSnym méfenim casu,
a vzdalenosti pfi pfesunech. Poté bylo provedeno vyhodnoceni, pfi kterém se
zjistoval souhrnny ¢as &innosti pfidavajicich hodnotu (oznaceny v tabulce VA)
a souhrnny ¢as ¢innosti nepfidavajicich hodnotu (ozna¢eny v tabulce NVA). Pohybové
studie jsou pfedstaveny v pfiloze 3.

Z analyzy taky vyplyva, Ze pracovisté robotického svafovani vykazuje plytvani
spojené s pfebyte¢nym pohybem, ¢ekdanim a hledanim. A jak je znamo, zakaznik neni
ochoten platit za ¢innosti, které nepfridavaji hodnotu vyrobku, které mdZou v nasem
pfipadé dosahovat az 1032 hodin za rok, co odpovida 129 pracovnim sménam. Proto
je dllezitym uUkolem tyto hodnoty mit co nejmensi.

8.1.2 Pracovisté stehovani

Pracovisté stehovani slouzi jako mezikrok pfed uUplnym svafenim nadoby
kontejneru a bézné na ném pracuji dva lidi. Jeden svafecC a jeden pomocnik stehovym
svatenim zachycuji dil&i ¢asti nddoby kontejneru. Ukolem pomocnika je nastavit
a udrzet spravnou polohu nadoby pfi zachyceni a pomoct s manipulaci v pfipadé
potfeby. Pracovisté je standardné vybaveno stolem, svafovaci technikou, prostorem
pro umisténi vstupniho materialu.

Mezi ¢innosti provadéné na pracovisti patfi: pfevezeni dilcl, ru¢ni manipulace,
stehové svartovani, Cisténi od strusky, kontrola a odloZeni dilce do mezioperacniho
prostoru. Mezi ¢innosti nepfidavajici hodnotu patfi naro¢na manipulace, protoze
hmotnost nadoby dosahuje 200 kg a vic.

8.1.3 Pracovisté rucniho svarovani

Z pracovisté stehovdni vyrobek pokracuje na pracovisté rucniho svafovani.
Vybava je stejnd jako na pfedchozim pracovisti: stll, svareci technika, naradi, misto
na vstupni material. Velikost pracovni plochy umozZfiuje zvySeni kapacity pracovisté
navysSenim poctu lidi.

Z hlediska cinnosti se zde provadi uplné svafeni nadoby. Svare musi
stehovanou nadobu dovézt z mezioperacni plochy, kterd se od pracovisté nachazi
pét metrd. Poté kazdy spojeni se musi dikladné provafit a ocistit od strusky. Po
ukoncleni svafeni se nadoba odvazi paletovym vozikem na volny mezioperacni
prostor (viz obrazek 18)

Za nedostatek neboli plytvadni Ize povaZovat zbytecné prfemistovdni mezi
pracovistém stehovdni a pracovistém svarovdni. Rozpracovany dil se nachazi
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néjakou dobu na odkladacim prostoru, nez ho vyzvedne dalsi svarec. Tato hodnota
se pohybuje v fadu hodin.

8.1.4 Pracovisté podskupiny

Dané pracovisté je zaméreno na
pfipravu dil¢ich ¢asti kontejnerd.
VétsSina z nich pak pokracduje na

pracovisté stehovani. Podle potfeby
dochazi svarec pro pfipravek.

Pracovisté je vybaveno
pracovnim stolem, stolem na ndhradni
dily, svarecim materidlem, plynovou
svafeci technikou pfipojena na zdroj
a prostorem na vstupni material
a odkladani dild.

Plytvani je tady vyjadfeno Obrdzek 26 - Usporfdddni pracovisté
zbyteénym pFemistovanim, kde musi Podskupiny. Zdroj: autor
pracovnik dochazet pro pfipravek umistény ve vzdalenosti 30 metrl od pracovisté.
Z vysledkl pohybovych studii Ize vypocitat, Ze ro¢né to zplsobuje ¢asové ztraty ve

velikosti 104 hodin, coz odpovida 13 pracovnim sménam.

8.1.5 5S Audithaly N

Vhodnym nastrojem pro sledovani soucasného stavu vyroby z pohledu
vizudlniho managementu a dodrzeni standardli 55 v pracovnich prostorech, slouzi 55
audit. Cilem je vyznacdit potencidl zlep3eni na jednotlivych pracovistich
a systému fizeni.

V prostorech vyrobni haly N jsou pouzité drobné grafické oznaceni a tabule,
které svédd&i o dFivéjsi aplikaci metody 5S. Casto jsou ale tyto oznadeni zastaralé,
nedostate¢né definované nebo se pfislusné misto vyuzivd na jiny ucel, nez se
planovalo na zacatku.

Sestaveny dotaznik 5S auditu ma jednoduchou strukturu, ktery obsahuje
otazky pfislusné jednotlivym krokdm metody 5S s uvedenim pfikladl, bodovanim
a vyslednym hodnocenim, které pomuUze odhalit slabé mista. Jednotlivé oblasti jsme
pak vyhodnotili na zakladé primeéru ziskanych bodl. Ve vysledku mizZe hodnocena
oblast ziskat maximalné 100 %.

Hodnotici dotaznik je uveden v pfiloze 4. Z jeho vysledk( vyplyva, Ze vSechny

v v s

oblasti vykazuji plnéni nizsSi nez 80 %, ale nejslabSimi z nich jsou oblast ¢isténi a
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standardizace. Celkové pIlnéni kritérii konceptu 5S ve vyrobni hale je na urovni 40 %,
co je nedostacujici a je nutné zavést opravné opatfeni.

Na obrazcich dolu jsou zvyraznény cZervené nékteré nedostatky, které
komplikuji vyrobni proces a jsou zdrojem plytvani.

Obrdzek 27 - NedodrZeni zdsad 5S. (a) umisténi; (b) tfidéni: (c) systematizace; Zdroj: autor

8.2 Svarovna H5

Mensi svarfovaci stfedisko se nachazi ve druhé casti podniku a je sloZzeno
ze Ctyf pracovist, na kterych se svafuji dil&i ¢asti kontejnerl (napf. vika) a dalsi typy
kontejneru (napf. vyklopné kontejnery).

Provoz v hale probihd nasledujicim zplUsobem. Vyrobky dovezené ke
zpracovani se umistuji na mezioperacni plochy. Jednéa plocha se nachdzi uprostfed
haly, ato co se do haly nevejde lezi na obou strandch pfed vstupem do haly. Mnozstvi
dovezenych dilci a nedostatek plochy pro jejich umisténi vyvolava potrebu
venkovniho umisténi, co zplsobuje oxidaci a zhorseni kvality vyrobkd.

Halu analyzujeme jako celek, protoze jeji vytizeni v moment sledovani
provozu, bylo na 50 % (2 svafece na 4 pracovistich). Na jednom pracovisti se
pripravovali drobné soucésti a na druhém drzadla na kontejner. Cas ptipravy jednoho
dilce se liSi v zavislosti na zkuSenostech svarfeCe a slozitosti konstrukce. Dana
svafovna funguje na podobném principu jako svafovna pfedchozi — vytizeni se odviji
od naléhavosti objednavky.

Mezi povinné vybaveni jednotlivych pracovist patfi: pracovni stll, svafeci
technika, naradi a ochranné pomtUcky. Dvé pracovisté jsou navic vybaveny jefaby
a dvé maji svafovaci boxy s ventilacnim systémem.

Pohyby pracovnikG a uspofadani vyroby ve svafovné H5 neni dostatec¢né
optimalizované. Hotové soudasti jsou masivni a odnaseji se na stojan, ktery se
nachazi ve vzdalenosti 5 metrld od pracovisté. Pfi tomto pohybu mize dojit k Grazu
jak pracovnika samotného, tak i kolegy na vedlejSim pracovisti.
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Obrazek 28 - Vizualizace provozu svafovny. Zdroj: autor

Jeden vyklopny kontejner kazdou pllhodinu byl dovezen a umistén na volnou
mezioperacni plochu. V pribéhu pozorovani pfibyli dva kontejnery a ani jeden nebyl
zpracovan. Celd mezioperacni plocha byla zaplnéna a manipulant musel vyhledat
volny prostor venku pfed vyrobni halou.

Zdroje plytvani H5

Ve zkoumané svafovné byli zjiStény nasledujici druhy plytvani:

e Cekéni na pracovnika — prostoj zplisobeny absenci pracovnikd na dvou
pracovistich. Pficinou mize byt nedostatec¢na vyuzitelnost pracovnika.

e Cekani na operaci — velky objem rozpracované vyroby. Pfi¢cinou méze
slouzit nevybilancované pracovisté a systém tlaku.

e Zasoby — ve vyrobnich prostorech se nachdzi material a dily pfesahujici
minimum pro splnéni vyrobnich Gloh. MoZnou pfi¢inou mize byt dlouhé
pretypovani stroji na predchéazejicich etapach.

e Pohyb a ¢innost nepfidavajici hodnotu napfiklad chlize a hledani naradi
nebo dilG a tfidéni materidlu. Problémy jsou zplsobeny nedostatecné
organizovanym a nedostatecné systematizovanym pracovistém.

8.2.1 5S Audit haly H5

Hodnotici dotaznik, uvedeny v pfiloze 4, vypovidd o tom, Ze v hale nejsou
aplikovany principy metody 5S. To znamend, Ze v rdmci navrhu je nutné uvést
opatfeni v ramci jednotlivych oblasti metody 5S.
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8.3 Zhodnoceni soucasného stavu

V analyze jsme se soustfedili na proces svafovani, ktery byl zvolen na zakladé
Paretove analyzy a rozhodnutim vedeni spolecnosti. Z analyzy jsme si urcili a popsali
zdroje plytvani na pracovisStich. Za nejvétsi problém povaZzujeme objem
rozpracované vyroby, velké vzdalenosti pohybu pracovnikid, velkou dobu vyroby
a skladovani rozpracované vyroby.
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NAVRHOVA CAST

9 Racionalizace

V navrhové C¢asti dodrzujeme dale strukturu konceptu DMAIC a zamérfujeme se
najeho dalsi krok, konkrétné racionalizaci. Cilem je pomoci racionaliza¢nich pfistupd,
metod a nastrojl, navrhnout zpUsoby odstranéni plytvani, které bude podnik
schopny implementovat do svého vyrobniho systému.

Z analyzy je patrné, ze vyrobni systém podniku ma velky potencial pro
zlepSeni. Pfi tom jsme se rozhodli zabyvat postupného zlep3eni jeho dilCich ¢asti.
Jsme se zaméfili je pfezkoumani moznosti nového uspofddani, zavedeni metody
Kanban a 5S v hale N. Zmény se tykaji jak stfediska svafreni, tak i jeho okoli, protoze
pfedchozi a nasledujici vyrobni useky maji pfimy vliv na plynulost toku materialu.
Zavedenim zmén bychom chtéli docilit:

e ZvySeni produktivity z hlediska ¢asu

e Zkraceni pribézné doby vyroby

e Snizeni zasob materidlu

e Snizenirozpracované vyroby

e Uvolnéni prostord

e Zkrdceni prepravné vzdalenosti mezi pracovisté
e ZvySeni traceability materidlu

9.1 Racionalizace layoutu

Racionalizace layoutu je zaloZzena na postupu uvedeném v kapitole 1.1.1.

9.1.1 Definice zakladnich vstupnich proménnych
Uréenf cili projektd, pldanu, vyrobniho programu a ramcovych podminek

Racionalizace layoutu je zaméfena na vyrobni halu N, kde je primarnim cilem
eliminace plytvani pri dopravé. Mezi diléi cile jsme zarfadili zpfimeni hmotnych tokd
a uSetfeni vyrobnich ploch. V ndvrzich vychazime ze soucasnych pracovnich postupd,
ale s ohledem na potfebu vyrovnavani cyklovych ¢asid na jednotlivych pracovistich.

Popis mozZnosti tvorby layoutu podniku s ohledem do budoucnosti

Vyrobni hala N, bude v budoucnu podstoupena velkym modernizaé¢nim
zméndam. V planech vedeni je ndkup modernich stroji pro automatizaci procesu
vyroby. Z tohoto dlvodu jsme navrhli nékolik feseni, které umozni tuto modernizaci
provést. Po pfedstaveni navrhu podnikovému managementu lze vybrat nejvhodnéjsi
moznost.
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Definovani logistiky nakupovanych materiall a komponentt

Sklad nakupovanych dill je ve stejné vyrobni hale a zabird priblizné 20 %
vyrobni plochy. Umisténi skladu hraje velkou roli v pohybu halou. Proto byla
zohledné&na moznost jeho pfemisténi.

Pfesun skladu muUzZe uvolnit misto

pro umisténi dalsich pracovist, zkraceni

prfepravnich vzdéalenosti a pfizplsobit a

hmotné toky pro budouci modernizaci.

Na obrazku 29(a) a 29(b) jsme
zobrazili pfemisténi skladu na soucasny

prostor pro umisténi nddob pred

brousenim. Obrazek 29(c) zndzoriiuje

pfemisténi skladu do vedlejsi haly.

V radmci novych umisténi existuji
dvé moznosti uspofadani - pfricné

a podélné, kde kazda ma svoje vyhody a

nevyhody. PFi¢né je lepsi z pohledu ¢

prfistupu ke jednotlivym regalidm.

Naopak podélné umisténi mezi nimi

RIS

Obrdzek 29 - MoZnosti usporfadéni skaldu. (a) -
a zjednodusit skladovaci a logistické pficné umisténi: (b) — podélné umisténi: (c) -
prfesun do vedlejsSi haly. Zdroj: autor na
zdkladé firemnich podkladi

umozni primocarejsi a rychlejsi posun.
Obé FfeSeni pomohou zkratit vzdalenost

procesy. Dalsim dlivodem pro pfesun je
umisténi v blizkosti vstupni brany. Ve
vysledku pohyb pfi vyloZzeni materidlu neovlivni ostatni pracovisté a samotna
manipulace bude efektivni z pohledu rychlosti.

V soucasné dobé tvori prostor pro rozpracovanou vyrobu podle nasSich hrubych
vypoctl 312 m2 Pro porovnani, sklad zabird plochu 267 m2 véetné manipulacnich cest
mezi regaly. Plochu hlavni cesty na skladu (85 m?) jsme odecetli ztoho davodu, Ze
v ndvrhu mlzZe jako jeji ndhrada slouZit hlavni pohybova cesta, ktera je na layoutu
oznacena Zlutou barvou.

V pfipadé, Ze se nahrazuje plocha pro rozpracovanou vyrobu, vznikda otazka,
kde budou umistény hotové svafené nadoby. Realizace téchto napadl vyzaduje
zmény v fizeni provozu vyrobni haly. Re$enim je zavedeni metody Kanban, ktera
umozni zmensit mnoZstvi rozpracované vyroby a aplikovat princip tahu mezi
vyrobnimi Useky.

Zohlednéni infrastruktury a kritérii prostoru

Podnik je rozdé&len dopravni cestou, kterd brani nepretrzitému prfesunu mezi
jeho dil¢imi ¢asti. Tuto prekazku nemUzeme odstranit, a proto je dilezité s ni poditat.
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9.1.2 Uvedeni konceptii

V uvedenych navrzich vychazime z nutnych pozadavkl na Sifku dopravnich
cest a umisténi vyrobnich zafizeni. Soucasné velikosti pracovist jsou jsou v navrhu
zachovany zachovany.

Slouceni svaroven H5

Slouceni svafovny ve vyrobni hale N se svafovnou H5, je jednou z moznosti pro
zvySeni vyrobnich kapacit a zjednoduSeni pfepravy v hale. Pfesun ¢tyf svafovacich
pracovist do haly N je realizovatelny s podminkou uvolnéni prostorl souc¢asného
umisténi skladu. Sjednoceni svafoven umozni zkraceni pfepravnych cest, protoze se
dily pfipravené na zinkovani mlZou pfevazet spolec¢né z jednoho mista. Pfepravni
technika nebude odchylovat do jiné ¢asti podniku a pojede pfimo do zinkovny.

Nékteré vyrobky prochéazejici svafovnou H5 jsou castecné vyrdbény
v prostorech haly oznacené H11, proto tato zmeéna vyzaduje prfehodnoceni
soucCasného vyrobniho postupu. Tim, Ze cely proces vyroby by mohl probihat v hale
H5 mize ovlivnit vytiZzeni vyrobniho Useku pfed svafenim.

Vysledné moznosti uspofadani zalezi na budoucich planech automatizace
Useku svareni. Od pocatku lze pfizplsobit uspofadani toku materidlu. V nasem
pfipadé uvddime dvé moznosti uspofadani pracovist.

Na obrazku 30a jsme zndzornili umisténi svafovny H5 v prostorech pracovist
stehovani a svafreni. Toto umisténi umoznuje rychly pfistup k témto pracovistim.
Pracovisté stehovani spolu se dvéma pracovisti ru¢niho svafeni v jsou pfemisténi do
soucasnych prostori skladd. Ve vysledku bude zjednoduSena manipulace
s materidlem z prfedchozi vyrobni oblasti.
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Obrdzek 30 — MoZnosti uspofddéni svafovny. (a) — sou¢asné usporfddani neni zachovano; (b)
- soucdasné usporaddani je zachovano. Zdroj: autor na zakladé podklada.
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Vzhledem k tomu, Ze v obou pfipadech se pocitd s vétsi plochou vstupniho
materidlu do svafovny, vznikne volny prostor u pracovisté podskupin. Tento volny
prostor lze pouZit, napfiklad pro blizsi umist&ni pfipravkd a stolG (které zaroven
mohou byt pouZzité i na pracovistich pfemisténé svafovny H5).

V navrhu oznadeném pismenem b (viz obrazek 30), je zachovdno soucasné
uspotfadani svafovny. Nové umisténi svafovny H5 je v souasnych prostorech skladu.

Pfesun brusirny

Dalsim navrhem na zménu usporfadani vyrobni haly N, je pfesun brusirny. Tato
moznost je velmi pfinosna z pohledu zkraceni dopravnich vzddalenosti, diky kterym
nebude materidl prochazejici pfes svafovnu lezet a ¢ekat na brouseni, ale mize byt
rovnou zpracovan a pfipraven ke zinkovani. Na obrazku 31 jsou pfedstaveny dvé
moznosti umisténi brusirny v prostorech vyrobni haly N.

Pfi realizaci dané zmény v uspofradani, je nutné pocitat s tim, Ze pf¥i procesu
brouseni vznika prach. Aby vysoka prasnost neovlivnila funkénost umisténych strojt
v hale, je nutné omezit jeji Sifeni pomoci odsavaciho zaftizeni (nap¥. primyslova
digestof) a adekvatné prizplsobit prostory (napf. vystavba nové mistnosti nebo
pouziti lamelovych clon).

Omezujicim faktorem tohoto feSeni je odstranéni rozpracované vyroby po
svareni. Realizace je moznd pfi zavedeni principu tahu pomoci metody kanban
a odstranéni plytvani pomoci metody 5S. Racionalizacni opatfeni tykajici se téchto
metod jsou uvedeny v dalSich kapitolach.
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L Vyrobky pfipravené |socsa
PRACOVISTE ; na zinkovani VZDALENE
STEHOVAN| prusiana ] BRUSIRNA CiLE
a B
V N
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PODSKUPN | PRIPRAVA - S EE:@}“
Y SVAROVINA MEZIOPERACNI F
— == PLOCHA g e val

I L= g .
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bauame 1 BRUSIRNA Vyrobky pfipravené na zinkovani CiLE

e |l .

Obrdzek 31 — MoZnosti uspofdaddani brusirny. (a) - umisténi v prostorech u bréany; (b) -
propojeni se svafovnou. Zdroj: autor

PODSKUPIN | PRIPRAVA
SVAROVNA

) MEZIOPERACNI

Kapacita brusirny je omezend urcitym poctem kontejnerd. Na obrazku 31 (a)
jsme znazornili maximalni potem soucasné pfipravovanych kontejnerd 4. Brusirna
na obrazku 31(b) mlzZe zpracovavat po jednom kontejneru na kazdém pracovisti. Pfi
rozhodnuti pro uspofadani zndzornéné na obrazku 31 (b) je nutnd zména uspofadani
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svafovny, kde pracovisté stehovani a rucniho svafovani maji byt pfemistény
napfiklad na misto skladu.

9.1.3 Tvorba detailniho layoutu

Na zdkladé prestavenych kombinaci pfedstavenych byly sestaveny tfi
komplexni navrhy nového uspofadani v hale N. Na obrazku 32 a obrdazku 33 jsou
cervenou barvou oznaceny pracovisté, které byli vystaveny zménam. Zelenou barvou
jsme oznacili mista pro uloZeni vstupniho materidlu a vyrobk(l pfipravenych k
zinkovani a skladové plochy. Zlutou barvou je zndzorn&nd pohybové cesta ve skladu.

Navrh 1 - slouceni svafoven N a H5

V prvnim navrhu jsme zndzornili sloueni svafoven a pfemisténi skladu. Zmeénu
vzdalenosti jednoho Ukonu uvadime v tabulce 11.

| =1

RUCNI )
SVAROVANI e

SVAROVANI

RUCNI

prAcOVISTE || STOLY PRO
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SVAROVNA

mmj\nsrr
svarbuani
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Obrdazek 32 — Navrh layoutu ¢.1. Zdroj: autor na zakladé podkladi

Tabulka 11 - Zmény pfrfepravnich vzddlenosti navrhu ¢.1. Zdroj: autor

Pracovisté - manipulace Pfed [m] Po [m] [Zgl;r]\ena
Ptgcowsze podskupin — dovezeni 27 6 78 %

pripravku

Vy_Ilsovane glly — presun do vstupni 20 4 - 80%
pliochy svarovny

Sklad — manipulce s materialem 50 20 -60 %

9.1.4 Navrh 2 - slouceni svaFovny a brusirny

Podobné jako v pfedchozim navrhu, vdruhém jsme se zaméfili na zménu
uspofadani svafovny, umisténi skladu a brusirny. Hlavnim pfinosem tohoto
usporfadani je maximalizace prichodu vyrobU halou. Materidl prochazejici halou
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muize byt zpracovan bez zbytecného cekdni ve stavu rozpracovanosti. Regaly
ponechané ve vyrobni hale by méli mit pfipraveny jen ten material, ktery pokryje
potfebu bezpecnostni zasoby. Provoz a fizeni vyzaduje aplikace systé mu vyrobniho
a odbérového kanbanu.
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Obrédzek 33 - Navrh layoutu ¢. 2. Zdroj: autor na zakladé firemnich podkladi

Tabulka 12 - Zména prepravnich vzdadlenosti ndvrhu layoutu &.2. Zdroj: autor

Pracovisté - o Zména vzdalenosti
manipulace Pred [m] Po [m] (%]

Pracovisté

podskupiny - 30 2 -93 %

dovezeni pripravk(

Stehovani - ano

dovezeni materialu 10 2 80 %

Svarovna - brusirna | 50 22 -56 %

Manipulace uvedené v tabulce v pribé&hu smén se opakuji vickrat v zavislosti
na zakdzce, proto i pfinos téchto zkraceni je ndsobné vétsi.

Mezi dalsi pfinosy tohoto usporadani patfi:

e ObrouSené nadoby cekajici na zinkovani uvnitf haly. Nebudou tak
nachylné na korozi, co ve vysledku pfinese vyssi kvalitu vyrobk;
e Pfemisténim skladu a brusirny se usetfi plocha 144 m?;

Naklady na zavedeni zmé&n layoutu

Ndklady na zmény uspofdadani vyroby jsou pfimo zavislé na rozsahlosti
projektu. Cim rozsahlej§i bude projekt vybrdn, tim bude vyZadovat vice pfesun(
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a tim déle mlze byt vyroba zastavend. Prostoje sice vyvolaji ztraty, ale
z dlouhodobého hlediska se to vyplati.

9.2 Zavedeni metody KANBAN

V rdmci tohoto bodu zlepsSeni jsou cilem ¢&asové, prostorové a ndkladové
Uspory. Tento zamér lze uskutecnit pomoci zavedeni metody vyrobniho
a logistického kanbanu. Jedna se o opakujici se sekvence ¢innosti probihajici v ramci
stfediska nebo vyrobniho Useku. Zavedenim této metody do vyroby chceme
dosahnout:

e Snizeni vyrobni davky a zvyseni flexibility vyrobniho systému vGci
pozadavkim zakaznika;

e Pfechod od systému fizeni tlakem na efektivnéjsi systém fizeni tahem;

e SniZzeni poZzadavkl na prostor;

Na zakladé planu vyrobniho porcesu lze vyclenit nasledujici kanbanové
okruhy:

Vysekavani, lisovani;
Svarovani;

Brouseni;

Povrchové lUpravy;

v ks wh ==

Cisténi;
V pfipadé pfijeti zmén layoutu je mozné slouceni okruhl svafovani
a brouseni. Navrhu se soustfedi na svafovnu. Vyrobni operace tohoto Useku jsme

uvedli v rdmci analyzy pracovist (viz kapitola 8). V budoucnu lze navrh rozsifit na
celou halu, stfedisko a podnik.

Vyrobni tok se ve zkoumaném svafovacim Useku zacina pfevzetim materialu
z mista umisténi pfipravenych dild z prfedchoziho kroku. Pravdépodobné bude
vstupni materidal umistény na paleté nebo pfepravnim kontejneru v misté, které lIze
oznadit jako material pool (nebo supermarket). Pomoci VSM jsme vymodelovali
budouci stav haly N se zavedenou metodou kanban.

Idedlni cilovy stav zndzornény na VSM mapé (viz obrazek 34) vykazuje velkou
zmeénu hodnoty VA indexu, kterda odpovida hodnoté 231 % v pfipadé kontejneru 1173
a hodnoté 35 % v pfipadé vyroby kontejneru 1282. Téchto vystedkl Ize dosdhnout
kontinudInim prichodem vyrobkl svafovnou a tim maximalnim zménsenim hodnoty
NVA ¢innosti. Pomocnymi ndastroje jsou kanbanova karta, kanbanova tabule (neboli
box) a supermarket.

73



ERP/MES

' .
KaZdou sménuotovou davku

Lisovna Kazdou sménu » 4 Kazdou sménu Brusirma

4— Kaidousménu____—— |Planovani wroby | ——KaZdou sménu—-—Pp>

‘ -r— b | /
1
! Kaidouﬁ'&énu
///

=3

o)
Podskupiny
o R A
1 azdou sménu
M N
KaZdou sménu
Avg. C/T=53 min \l FIFO
CiO=10 min
Avali= 35 %

2 sméay
120 min P
______ A4 -k :
| 53 min I V Kazdou smé Svarovani ruéni '
1
o (o} .
Svarovani rucni : |
Stehovani Q —
Svarovani rucni

O: |Fros _
> ——|0 &

- - - -

CIT=57 min
CIT=186 min
CI0=0
cro=0
Avali=35 %
Avali=ss %
2 smény
2 emény
120 min 120 mif]

NVA = 240 min
57 min 498 min
o i VA = 555 min

Svafovani robot

_QQ g

Takt=47.5 min
CiT=42 min
CiO=20 min
Aval= 35 %
120 min ey VA = 120 min
42 min VA = 42 min

Obrazek 34 - VSM idedlni cilovy stav. Zdroj: autor
Kanban karta

Kanban karta slouzi pro sdileni informaci o materidlu nebo dilech. Tuto kartu
pouzijeme pro oznaceni pfepravnich jednotek (kontejner, sada plechl atd.), kde
kazdé karté prifazeno vlastniidentifikaénim ¢islo nebo kéd. Navrh kanban karty mlze
mit nasledujici podobu (viz obrazek 35).
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DalSi proces Nazev soucasti Oznaceni Pfedchozi proces
Brouseni Télo nadoby XX Lisovani
Skladovatelnost Nahled Kanban ID Lead time
XX 960 min
Umisténi na skladé
XX Cycle time
MnoZstvi 57 min
4

Obrdzek 35 - Pfiklad kanban karty. Zdroj: autor

Kanban tabule

Pfi dovezeni vstupniho materidlu na
P KANBAN TABULE

pracovisté musi byt kanban karta sundana
a vlozend do pfislusné pfrihradky
kanbanového boxu nebo na tabuli.
V okamzik, kdy pocet karet dosdhne
presné stanovené mnozstvi dill, muze

vyrobek postoupit dale.

Pokud je
investovat do modernich nastroji fizeni

podnik pfipraven

kanban, lze zavést elektronicky Ffidici
systém vcetné obrazovek nahrazujicich
kanban tabule.

Supermarket

vyrobku

davky

VloZeni karet

Obrdzek 36 - Priklad kanban tabule.

Zdroj: autor

Vramci implementaci metody taky vznikd potfeba zfizeni supermarketd.

Supermarket je misto, které slouzi na uskladnéni materidlu v priibéhu vyroby. Timto

mistem muzZe byt regél, prfesné definovana plocha nebo automaticky skladovaci

systém. Velikost supermarketu se urcuje na zdkladé velikosti pfepravnich jednotek

a frekvenci spotfeby.

Informace o tom, kolik materidlu jednotliva svafovaci pracovisté spotfebuji za

sménu, je dullezitd pro urleni velikosti supermarketu. Tento Udaj lze zjistit

a planovat na zakladé informaci o konstrukci vyrabénych dill. VétsSina kontejnert

standardné vyzaduje prostor pro umisténi péti palet na spodni a bocni dily a ¢tyf

beden na drobné dily a horni ram nadoby.
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Pro sledovani dostate¢ného mnozstvi dill Ize zavést podobu systému Milk
Run. Povéreny pracovnik pro zajisténi plynulosti béhu miZe obchazet a doplriovat
potfebné mnozZstvi materiall a dilG v supermarketech.

Systém kanban ve svafovné bude vyZadovat zvedeni dvou supermarketld -
vstupniho a vystupniho. Vstupni supermarket by mél byt doplhovan dily z lisovny
nutnymi ke svafeni nadob kontejnerd. Pro kazdou pfepravni jednotku (paleta nebo
bedna) by se mélo definovat pfesné umisténi. V pfipadé vystupniho supermarketu se
jedna rozmérné dily, proto povazujeme za pfepravni jednotku jeden kus vyrobku.
Mnozstvi pozic v supermarketech je dan pocltem kanban karet v obéhu, kde kazda
kanban karta oznaduje jednu pfepravni jednotku. Pro kazdy vyrobni Usek se definuji
rzné kanban karty.

9.2.1 Pocet kanban karet

Na zacatku je d(zité otestovat novy kanban systém a naucit se s nim pracovat.
Stanoveni pfesného poctu kanban karet pro soucasny stav procest ztraci vyznam,
protoze zavedeni kanbanu v Sirsim okoli zméni i samotny pribéh vyrobnich procesd.
Proto v ramci pilotni verze dany systém aplikujeme jen pro okruh svafovani.

Nejednodussim zplsobem omezeni mnozstvi rozpracovdané vyroby
a odzkouSeni nového systému je zavedeni dvou nebo tfi Uroviového principu
skladovani. Pro kazdou rodinu vyrobk( Ize vyhradit misto pro materiadl postacujici
pro svafeni dvou nebo tfech nadob. Jakmile se jedno misto uvolni, vznika pozadavek
na jeho doplnéni. Mnozstvi materidld (nebo dilG) v supermarketu musi byt takové,
aby byla pokryta doba jejich doplnéni.

Zakladni zorec je pouzitelny jak pro vyrobni, tak i pro odbérovy kanban.
Proménné v tomto vzorci lze upravovat dle pozadavki vyrobniho systému, ve kterém
se kanban systém zavadi.

D-PLT +a
=—
kde D je pozadavek urcité ¢asové obdobi, PLT Process lead time je doba doplnéni
supermarketu (véetné doby ¢ekani na vyzvédnuti karty a doby pfepravy), a je
bezpecnostni koeficient urcujici mnozstvi v jednotek materidlu, které se nychizi
v zdsobach pro pokryti valatility, C je velikost vyrobni davky (pocet jednotek
materidlu v jedné pozici). (Dvorzhak, 2021)

Dale uréujeme poclet kanban karet v obéhu na zakladé zdkaznického taktu.
Vypocltené hodnoty mnoZzstvi kanban karet v obéhu jsou orientacni a sestaveny pro
kontejnery typu 1282 a 1173.

Do navrhld nevstupuje hodnota fluktuaci poptavky zdkaznika a fluktuace
doplfiovani materiald. To znamena, Ze suroviny v daném systému kanban jsou vZzdy
dostupné a poptavka po produktu je stejnda. Tyto odchylky zohlediujeme
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v bezpednostnim koeficientu. Jeho hodnotu Ize urcit na zakladé
provdépodobnoctnich modell nebo na zadkladé predeslych zkusenosti.

Doba taktu

Pro uréeni orienta¢niho zdkaznického taktu jsme zvolili dobu jednoho mésice.
Dale jsme pfi vypocltech vychazeli z osmi hodinového dvousménného provozu s 20
pracovnimi dny v mésici. Z toho vyplyva, Ze disponibilni pracovni ¢as je 320 hodin za
meésic. Primérna poptavka byla zvolena na zakladé Gdajl o objednavkach pro prvni
pllrok 2020. V tabulce niZe jsou tyto hodnoty pfedstaveny pro typ kontejneru 1282
a 1173. Pfedpokladem je, Ze OEE pracovist pro dané typy vyrobki je 80 %.

Tabulka 13 — Vypoclet doby taktu pro vyrobky 1282 a 1173. Zdroj: autor

Typ Disponibilni | Primérnd Zakaznicky OEE plan Vyslednd
kontejneru pracovni ¢as | mésiéni Takt [hod/kus] doba
[hod/mésic] | poptéavka [ks] taktu
[hod/kus]
1282 320 196 1,63 80 % 1,3
1173 320 105 3 80 % 2,4

Na zadkladé stanoveni vysledné doby taktu lze najit pocet kust které je mozné
pripravit v pribéhu dvou smén. Pro kontejner typu 1282 tato hodnota je 12 a pro
kontejner typu 1173 je 7. Tyto informace dale slouzi vstupem pro vypocet celkového
poctu kanban karet v obéhu.

Doba doplInéni a bezpecnostni rezerva

V okamziku, kdy byl vstupni material odebran ze supermarketu, musi byt
uvolnéna kanban karta a odesldanda na zaclatek procesu, aby byla volnd pozice
doplnénd. Doba doplnéni je pak cas, ktery ubéhne od okamziku kdy dil opustil
supermarket a do okamziku doplnéni dalsim dilem. Tento ¢as je nutny pro urceni
poctu kanban karet v obéhu.

Do vypoctd doby doplnéni supermarketu vstupuje:

e PribéZné doby vyroby kusu ¢ davky (Process Lead Time) vyrobniho
Useku prfed supermarketem;

e Doby cZekani karty na vyzvednuti — obcas neni mozné okamzité
vyzvednuti. Tento ¢as povazujeme za ¢as ¢ekdni v supermarketu;

e Doba dopravy materidlu do supermarketu z predchoziho vyrobniho

Useku;
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Tabulka 14 - Vypoclet PLT. Zdroj: autor

Vyrobni Vyrobek Pribéznad | Maximalni Doba dopravy PLT [hod]
dsek doba dovolena doba | materidlu do

vyroby c¢ekani karty na | supermarketu

[hod] vyzvédnuti [hod]

[hod]

Lisovna 1282 03 0,25 0,1 0,65
Lisovna 1173 0,5 0,25 0,1 0,85
Svafovna 1282 0,7 0,25 0,1 1,05
Svafovna 1173 1 0,25 0,1 1,26

Tabulka 15 - Vypoclet pocltu kanban karet v obéhu pro kontejnery typu 1282 a 1173
vystupniho supermarketu svarfovny. Zdroj: autor

Supermarket | Typ D [ks] PLT [hod] | a [ks] C [ks] N [ks]
kontejneru

Vstupnf 1282 12 0,65 3 20 2
1173 7 0,85 3 20 2

Vystupni 1282 12 1,05 1 1 12
1173 7 1,26 1 1 7

V tabulce 15 jsme vypocitali pocet kanban karet v obéhu pro vstupni a vystupni
supermarket svarfovny. Je patrné, ze pro vstupni supermarket lze zavést dvou
Uroviiovy systém doplnéni — kdyz jedna pozice je uvolnéna vznikd pozadavek na
doplnéni. Celkovy pocet kanban karet pro svafovnu a jeji vystupni supermarket je 19.
To znamena, Ze v ob&hu se mlzZe nachazet max. 19 kontejnert. Tim padem velikost
rozpracované vyroby bude ménsi o 73 %. Za dalSimi pfinosy lze povazovat redukci
potfebné podlahové plochy, zvySeni produktivity a zvySeni spolehlivosti dodavky.

Naklady

Nasi snahou je dosahnout nejvétsiho pfinosu s co nejmensimi riziky a naklady.
Proto v tomto navrhu nepocditame s elektronickou verzi metody kanban. V pfipadé
Uspésného fungovani fyzické verze kanban, lze v budoucnu dany systém
digitalizovat.

Prvotnimi naklady vramci implementace metody kanban je nakup
aobjednani manipulacéni techniky, regall, beden, informacnich tabulia kanban karet.
V nasem pfipadé v podniku chybi jenom informacni tabule a kanban karty. Ceny za
pojizdné kanban tabule jsou primérné 20 000 K¢. Kanban karty lze vytisknout
z tvrdsiho papiru a zalaminovat pomoci béznych kancelarskych pfistroja.

9.3 5S opatieni

Podnikové vedeni se uz v minulosti snazilo o zavedeni konceptu 5S, ale jeho
principy a zasady nebyli obas dodrzeny, proto i vysledky nejsou dostacujici. Pro
dosazZeni vysledku je nutné efektivni sdileniinformaci, aby kazdy pracujici védél, kde
muze informace dohledat a na koho se mUze obratit v pfipadé problémud nebo ndvrhu
zlepSeni. Nastaveni spravné komunikace je klicové pro Stihlou vyrobu s jejimi nastroji
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a metoda 5S neni vyjimkou. | pracovnici v délnickych pozicich se na zepSovani mohou
spolupodilet. Nedostate¢na komunikace se vSemi pracovniky je podle nas v tomto
pfipadé plytvanim.

Pro urceni potencidlu zlepsSeni jsme provedli 55 audit. Z jeho vysledkl je

patrné, ze nékteré body podnik nespliuje a je nutné zavést racionalizac¢ni opatfreni,
které umozni tvorbu udrzitelného a organizovaného vyrobniho prostfredi.

Pokud organizace podniku i nadale rozhodne zachovat souc¢asné usporadani
layoutu, je naprosto nezbytné aplikovat metédu 5S v prostorech svafovny H5.
Vysledky 5S auditu vypovidaji o absenci 5S aktivit v této vyrobni hale. Body dosazené
v 55 auditnim dotazniku jsou ziskany na zakladé béZznych organizacnich prostredkd.

Separace

Prvni krok separace v ramci 5S auditu ziskal nejvétsi procentudlni podil, ale
i pfesto jsme si vtomto ohledé vsimli nékolik nedostatkd (ne videchno se dokonale
tridi).

Doporuceni v této oblasti zhrnujeme do nékolika bodU:

e Odstranéni nefunkénich, nevyuzitych strojd a materiald uvolni prostory,
které |ze dale vyuzit pro vyrobu misto skladovani;

e V blizkosti pracovist umistit odpadkové koSe pro drobny odpad;

e Roztfidit materialy v regalech;

e Zavést provedeni dennich 5S auditl. Odpovédnou osobou mUlzZe byt
napfiklad vyrobni mistr;

Systematizace

Celkova uroven systematizace v hale je na nizké Urovni. | kdyz stroje a zafizeni
jsou evidovany, u vétsSiny ostatnich pfedmétu a jejich umisténi oznaceni chybi.

Mezi ndpravné opatfeni jsme zaradili:

e Zavést a dodrzovat kroky konceptu 3F (fixni véc, fixni umisténi, fixni
mnozstvi);

e Nastavit vizudlni management;

e Sledovat stav rozpracovanosti pomoci systému kanban;

¢ Vymeénit skladovaci baleni v regalech;

Nedilnou soucasti vylepSeni v oblasti systematizace musi byt i tvorba jasné
definovaného vizudlniho managementu. V ramci 55 museji byt oznacovany nejen
cesty v podniku, ale i umisténi regall, materiald, strojl, hotové vyrobky, prazdny
obaly, odpadkové koSe a dalsi. Kazdad z téchto poloZzek ma taky vzdy prfesné
definované barvy, které maji byt zadokumentovany. Pro oznacleni staci kazdé misto
oznacit pfislusnou barvou a Stitkem.
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Stalé cisténi

Nelze podcenovat dodrzeni urcité urovné technické Ccistoty. Mezi hlavni
divody fadime zlepSeni pracovnich podminek, prodlouzeni Zivotnosti zafizeni
a zvysSeni bezpeclnosti pracovniho prostfedi. Prostory haly jsou zneciStény prachem
a necdistotami zavezenymi pfepravnimi prostfedky pohybujicimi se venkovnimi
prostory. Této necistoty zhorsili i viditelnost pfedchozich oznaceni na podlaze.

Udrzba a ¢isténi by méla zahrnovat zajiténi tklidu pracovist a prostoru mezi
nimi. Po kazdé sméné musi pracovnik vratit veSkeré pfedméty pouzité pfi praci na
uré¢ené, oznacené a popsana mista. Zkratka vSechno, co by mohlo zhorSit pfistup do
pracovnich prostorl v pribéhu uklidu musi byt na definivaném misté nebo
odstranéno. Uklid taky musi byt efektivni, proto se musi ¢istici pomdcky nachéazet
v blizkosti pracovisté.

Standardizace

Podle 5S auditu jsou standardizac¢ni aktivity nejslabsim clankem podniku,
proto hlavnim doporu¢enim by mélo byt pfezkoumdani soucasnych metod
standardizace. Je vhodné se zaméf¥it na obsah, jestli zavedené standardy obsahuji
vSe potfebné: popis, pravidla pro umisténi stroji naradi, pomucek, obledeni atd;
standardy cisténi vcCetné C(isticiho planu; standardy jsou pfehledné a obsahuji
nazorny pfiklad ve formeé fotografie; jsou uréeny a uvedeny odpovédnosti.

Pomocnymi néastroji mohou byt Skoleni, informacéni tabule, schiizky, gemba
obchlizky nebo pravidelné 5S audity.

Sebedisciplina

Pro maximalizaci pfinosu 5S je nutné dodrZeni jeho zasad a stanovenych
standardl napfi¢ celé organizacéni struktury. Sebedisciplina zahrnuje nastaveni
systému fizeni tak, aby byli dobrZzovany definovany standardy. Kazdy musi pochopit
jak a proc se to déla. Proto podniku navrhujeme zavést:

e Vstupni a pravidelné audity pro zachyceni stavu pracovisté. Priklad
vstupniho 5S auditu je zobrazen v pfiloze 4;

e Provedeni Skoleni zaméstnancu;

e Pravidelni gemba prochazky, ktoré umozni zvySit angazovanost fidiciho
persondlu a management bude mit vétsSi pfehled o stavu vyroby.
Predstavuji taky dalSi mozZznost komunikace s pracovniky;

e MozZnost sdileni ndpadl a problémi v radmci informacniho systému;

e Podporovat aktivity pracovnikl a motivovat ke zlepsent;

e Aplikovat principy PDCA nebo DMAIC pro dosahovani trvalého zlepseni
podnikovych systému;
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10 Kontrola a Fizeni

Po predloZeni racionaliza¢nich navrhQ pftichazi faze implementace, kontroly
a fizeni zmeén. Tyto Cinnosti jsou soucasti poslednimu kroku cyklu DMAIC, ve kterym
je hlavnim cilem trvalé udrZeni zlepSeného stavu. Standardizace a kontrola dodrzeni
nastavenych standardi jsou zde klicovymi cinnostmi. Faze kontroly a fizeni je
rozvinuta v textu diplomové prace jen Castecné, protoze k fazi implementace dojde
az v pozdéjsim ¢asovém horizontu. Dale uvadime dllezité aspekty, se kterymi je
nutné pocitat pro Uspésnou realizaci navrh.

Zakladem pro proces nepfetrzitého zlepSovani ve firmé je metoda
standardizace prace, ktera umoznuje dlouhodobé udrzovat dosazeni vysledky.
Pomoci ni lze vytvofit podminky pro maximalné efektivni, bezpecnou, vykonnou
vyrobu s minimalnim plytvanim. DUlezitou soucdasti metody je taky vybilancovani
vyrobnich casu.

Standardiza¢ni dokumentace SixSigma projektd vétsinou obsahuje:

e \Vyrobni navodky - kde se strukturované popisuje sled vyrobnich
c¢innosti, provadénych na pracovisti; taky se pofizuje fotodokumentace
jednotlivych krok.

e Standard work operating sheet (List operaci standardd prace) - je
slozen z layoutu linky/stfediska; symbolického oznaceni
pracovist/zafizeni/strojd; Uzkého mista procesu; ergonomii na
pracovistich; bezpecnosti; oznaceni vstupniho materialu
a rozpracované vyroby; vyznaceni pohybu s dilem a bez dilu Sipkami
atd.

e Standard work combination table — tabulka kombinaci pracovnich
postupu véetné diagramu, na kterém se uvadi délka trvani jednotlivych
krokd a splnéni zdkaznického taktu.

e Diagram cyklovych ¢asu standardl prace.

Vstupem pro dokumentaci mohou byt jiz vytvorené podklady pfedloZzené
v této diplomové praci, zejména pohybové studie, provedené na pracovistich.

Jak jsme jiz zminili, soucasti kroku kontrola a fizeni DMAIC projektu je
implementace. Navrhy, které jsme pfedstavili jsou prfedany podnikovému vedeni
a maji byt dale prodiskutovdny s odborniky v oblasti vyrobnich technologii, logistiky
kvality, normovani a projektového managementu. DalSim postupem v ramci kaizen
aktivit mdGze byt napf. provedeni workshopu. Ve vystupu se oclekava identifikace
dalsich moznych navrhl na zlepSeni a stanoveni ¢asového planu.
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ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfend na hledani racionalizacnich moznosti
vyrobniho systému v pridmyslovém podniku Meva. V praci jsme vychazeli
z metodologie a pfistupu Lean, Six Sigma a Teorie omezeni, které spolu
s analytickymi a grafickymi nastroji tvofi jeji zaklad. Kvlli tomu, Ze podnik nepfisel
s jasnou definici problému, bylo nutné se kromé metod pouzitych v ndavrhu popsat
i Sirsi okruh jinych, ale inovativnich racionalizacnich pfistupd. V pfipadé zajmu by
bylo mozné je aplikovati vanalyzovaném podniku.

Struktura praktické Casti je zalozenda na jednotlivych krocich pfistupu DMAIC.
To ndm pomohlo vyfesit problém pfesnym, postupnym a strukturovanym zplsobem.
Definovani cilG a rozsahu racionalizace, bylo uZz pro vzpominanou nejasnou definici
urceni problematickych a dzkych mist v podnikovém vyrobnim systému. Pfi hledani
feSeni bylo mnoho moznosti, jak k problému pfistoupit. Pro urceni rozsahu prace
jsme pouzili vicestupfiovou Paretovou analyzu. Dalsi analytickd metoda, kterou jsme
vyuzili pro identifikaci plytvani, je 5S auditni dotaznik. Pomoci néj, jsme zhodnotili
stav vyrobniho prostoru z pohledu tfidéni, uspofddani, standardizace, cisSténi
a sebediscipliny. Dalsi druhy plytvani byli ureny na zakladé pozorovani procesq,
méfeni a provedeni pohybovych studii.

Na zakladé analyzy jsme predstavili tfi oblasti feSeni, pomoci nichZz chceme
dosahnout stanovenych cild. Prvnim ndvrhem zaméfenym na zvysSeni efektivity
vyrobniho systému podniku Meva a.s. je racionalizace layoutu jednoho z vyrobnich
stfedisek. Pomoci néj Ize zjednodusit pohyb halou, dosahnout zkrdceni pfepravnich
vzdalenosti mezi vyrobnimi GUseky o vice neZz 500 m za sménu, a tim padem zkratit
dobu priibézné vyroby. Zavedeni metody kanban a pfechod na princip fizeni vyroby
tahem jsme pfedstavili jako druhy prakticky ndavrh na zlepSeni. Jeho nejvétSimi
pfinosy je vyrazné zménseni mnozstvi rozpracované vyroby az o 70 %.

Pro splnéni druhého cile byl soucasny stav vyroby podrobné pfezkoumadn
a dale vyhodnocen na zakladé 5S auditu. Vysledné doporuceni jsou shrnuté ve tfetim
navrhu a jsou smeéfovany na tvorbu efektivhiho, pfehledného a bezpecného
pracovniho prostfedi pomoci metody 5S.

V poslednim kroku cyklu DMAIC, jsme se vénovali kratkym doporuenim
zaméfenym na dosazZeni trvalého zlepseni. Jejich klicovou myslenkou, je nastaveni
politiky spole¢nosti na tvorbu jednoduchych, jasnych a dostupnych standardu.

Timto povazujeme za splnéné dva hlavni cile uvedené na zacatku prace, kde
v prvnim jsme se soustfedili na zvysSeni efektivity vyrobniho systému pomoci
vybranych racionaliza¢nich ndastrojd. Druhym cilem bylo poskytnout odlisny
a nezadvisly pohled na soucasny stav vyrobniho prostfedi.
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Akciova spole¢nost Meva prosla rlznymi vyvojovymi fazemi v prlibéhu své
dlouhé historie, kde se ménilo skoro vSsechno od vedeni, po vyrobkové portfolio. To,
co zlistalo beze zmény, je Gsili vynalozené na drZzeni kroku s pfednimi strojirenskymi
spolec¢nostmi, s cilem poskytnuti kvalitnich a modernich vyrobkl zakaznikovi. Pro
dosazeni téchto cild, lze v déjindch podniku najit i doby, kdy se provadél navrh
vlastnich jednoucelovych stroji, rekonstruovali se budovy pro zvyseni efektivnosti
a provadéla se celopodnikova analyza pro zjisténi jeho potenciadlu zlepseni. Dllezity
je dalsi krok ve vyvoji, ve kterém jsme chtéli svou praci podniku dopomoct. Doufame,
ze vysledky této prace podniku Meva a.s. pfispé&ji ve vyvoji jeho technicko-
organizacniho uspofadani.
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PRILOHY

Pfiloha 1 - Seznam vyrobkid poskytnutych podnikovym vedenim k analyze (Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé MEVA.eu
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Priloha 2 - Viceudrovriova Paretova analyza

Paretlv diagram vytiZeni stfedisek podle mnoZstvi kust
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Priloha 3 - Pohybové studie pracovist
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O

Operator

® Operace

= Manipulace

= Kontrola
Hledéani

= Cekani

Celkem

= VA



Pracovisté: Stehovani Vyrobek: 1173
Datum: 20.04.2021 Dilec: | Nadoba
Operator
£ S
= El €| E g
E |8 E| 5| 8
o 8| g e ©
= |2l 8|2 5
[ < c o 0
Q
o £| S S &
Pfivezeni dilce 2 5 1
Rucni manipulace 2 2
Stehovat nddobu 48 2
Kontrola rozmért 4 1
Odvezeni dilce 5 1
Suma 48 5 |4 0 4
Vyhodnoceni
Operator
Préace 57
Prostoj 0
Celkem 57
VA 48
NVA 9
Pracovits: Svarovani Vyrobek: |1173
ruéni
Datum: 20.04.2021 Dilec: | Nadoba
Operator
c 2
€ |E| g |E| %
E |8 E|g| ¢
g 2 = | 2| §
s |2l 2|2 s
(7] c c he] 0
o ©
o s| & |8 &
Pfivezeni dilce 2 5 |1
Rucnf manipulace 2 1
Svareni dilce 158 1
Odvezeni dilce 5 1
Suma 158 5 |0 0
Vyhodnoceni
Operator
Prace 163
Prostoj 0
Celkem 163
VA 158
NVA 5
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Dekompozice ¢innosti na pr.
stehovani

= Operace = Manipulace = Kontrola

VA / NVA

O

VA ®=NVA

Dekompozice ¢innosti na pr.
svarovani ru¢ni

O

= Operace = Manipulace = Kontrola

VA / NVA

O

= NVA

= VA



Pracovisté: Pracovisté Vyrobek:
. podskupiny . Dekompozice ¢innosti na
Dilec: 20.04.2021 | Dilec: pracovisti
Operator
23%
—_ =]
£ — &<
€ |E| E |S 4%
£ 9 ] ]
o © o4 ol
5 |2 & |¢
[0} = o 0
s || & |@8
Dovezenf pfipravku 10 | 30 1 m Operace ® Manipulace = Vzdalenost
Dovezeni materidlu 2 3
VA / NVA
Vklddani materidlu do pfipravku 2
Stehovani 13
Svareni 40
OdloZeni dilce 1 2
Odvezeni dilce 2 15
Suma 53 17 | 50
Vyhodnoceni =VVA = NVA
Operétor
Préce 58
Prostoj 0
Celkem 58
VA 53
NVA 3

Priloha 4 - 5S audit svarovacich stredisek

5S AUDIT rlodnocent
stfediska
Oblast Priklad Bodovani Hala | Hala
N H5
1.5 | Separace 58% 8%
Jsou ve pracovnich Nasténky, 0 - v pracovnich prostorech jsou nepotfebné, 5 0
prostorech nepotFebné cedule zastaralé a poSkozené materidly; 5 - v
L, ! ', pracovnich prostorech je nékolik
neaktualni nebo . pracovni nepotfebnych, neaktudlnich nebo poskozenych
poskozené materidly a pokyny apod. | matriald a informaci; 10 - v pracovnich
informace? prostorech nejsou nepotfebné, neaktualni
nebo poSkozené materialy a informace
Jsou ve pracovnich Stroje, 0 - v pracovnich prostorech je hodné 5 0
prostorech nevyuZité manipulaéni nevyuzitych, nefunkénich nebo nepotfebnych
. ! ! zafizeni nebo strojd; 5 - v pracovnich
nefunkcni nebo technika prostorech se nachazi nékolik nevyuzitych,
apod. nefunkénich nebo nepotiebnych zafizeni nebo
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nepotfebné zafizeni
nebo stroje?

strojd; 10 - v pracovnich prostorech nejsou
nevyuzité, nefunkéni nebo nepotiebné zafizeni

Jsou ve pracovnich Bedny, palety, | 0-hodné&; 5 - n&kolik; 10 - Zddné 5 0
prostorech nevyuzité, obaly,
nefunkéni nebo provozni
nepotfebné materialy? materialy
apod.
Je v pracovnich Skfing, zidle, 0 - hodné; 5 - nékolik; 10 - Zadny 10 0
prostorech nevyuzity, stoly apod.
nefunkéni nebo
nepotiebny ndbytek?
Nachazejise v Obleceni, 0-hodnég; 5 - nékolik; 10 - Zadné 5 0
pracovnich prostorech ochranné
nevyuzité, nepotiebné pomucky
nebo poskozené véci?
Jsou ve pracovnich Nafadi, méfici | O-hodné&;5 - nékolik; 10 - Zadné 5 5
prostorech nevyuzité, pfistroje,
nefunkéni nebo pomdcky,
nepotifebné materialy? pfipravky
2.5 | Systematizace 40% | 20%
Jsou stroje, nafadi, 0 - zminéné pfedméty nejsou oznacovany a 5 5
mé&tFici technika evidovany; 5 - zminéné pfedméty jsou
. Castecné oznacovany a evidovany; 10 - veskeré
oz_ndacolva n?y a zmin&né pfedméty jsou oznaleny a evidovany
evidovany:
Je umisténi strojq, 0 - zminéné pfedméty nejsou oznacovany a 0 5
néfadi, pomdcek fixné evidovany; 5 -zminéné predméty jsou
. Y . Caste¢né oznacovany a evidovany; 10 - vesSkeré
urcerlo a ,L;m'Sten' Je zmin&né pfedméty jsou oznaleny a evidovany
oznacené?
Je kontrolovdno Sledovani 0 - neni kontrolovano; 5 - ¢aste¢nég; 10 - 5 0
mno3stvi nedokon&ené stavu mnoistvfrjedokonéené vyroby a materiall je
. ., L, kontrolovano
vyroby a materialu? zpracovani;
zavedeny
kanban
systém a
dalsi.
Je zaveden vizudlni Umisténi 0 - neni zaveden; 5 - vizudlni management je 5 0
management ve pracoviét’, zaveden, ale n_enl'dodriovén; 10v— vi,zuélnl'
Vyrobnl'ch prostorech? mista na management je zaveden a dodrzovan
odpad, mista
na
manipulaéni
techniku
Jsou cesty a skladovaci | Cesty, vstupni | O - nejsou oznacovany; 5 - jsou oznacovany 5 0
plochy ozna¢ovany v material, ¢astecné; 10 - jsou oznacovany
pracovnich prostorech a | mistas
layoutech spolecnosti? omezenym
pohybem
apod.
3.5 | Stale disténi 30% 0%
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Jsou pfedméty na Zbytky 0- n_ejsou udvrioyény; 5 - ¢aste¢né udrzovany; 5
pracovidti udrzovany v materialu, 10 - jsou udrzovany
Cistoté&? odpad, prach,

mastnoty (na

zafizenich,

strojich,

nafadi atd.)
Jsou pracovni prostory Podlahy, 0- ngjsou udvrioyény; 5 - ¢astecné udrzovany; 0
udrzovany v ¢istot&? nabytek, 10 - jsou udrzovany

povrchy atd.
Je stale ¢igténi mozné Slozity O_- nevm’umovin{eno; 5 - neni vZdy umoznéno; 10 5
bez omezeni? pfistup k -Je vzdy mozné

mistu Gklidu,

rozlozené

véci, kabely

atd.
Je Cigténi Kdo disti, co, 0 - neni specifikovano; 5 - ¢astecné je 0
specifikovéno7 jak a &im? specifikovano; 10 - je uplné specifikovano
Jsou istici prostfedky Kosté, hadry | O-nejsou dostupné; 5 - obcas nejsou 5
dostupné a pfipravené atd. dostupné; 10 - jsou dostupné vzdy
k pouziti?

4.S | Standardizace 21%
Jsou pokyny, pracovni Pravidla, 0 - nejsou standardizovany; 5 - jsou 5
postupy a 5S odpovédnost standardizovdany ¢astecné; 10 - jsou

. . standardizovany
standardizovany? apod.
Jsou informace v Gemba, 0- nevj,soEJ strukt.urova:rjy a vsyétematicky ) 5
pracovnl’ch prostorech strukturované usporadany; 5 - jsou ¢astecné strukturovany a
v iz 2 systematicky usporfadany; 10 - jsou
predavany tabule, strukturovany a systematicky usporadany
strukturované a tymove
systematicky schlizky
uspoiradany?
Jsou standardy, pokyny | Digitdlni 0- nejsou dostupné; 5 - castecng; 10 - jsou 0
a pracovnl’ postupy podoba jednoduché, jasné a dostupné
jednoduché, jasné a (informacni
dostupné? systém),
papirova
podoba
(brozury)
Jsou metriky pro KPI, (v) nejvsovu sled_ovény; 5 —js’ou sledovéany 0
hodnoceni efektivity 5S | DodrZovéani castecn€; 10 - jsou sledovany
sledovany? standard(
apod.

5.S | Sebedisciplina 50%
Jsou standardy 0 - nejsou zavedeny; 5 - jsou zavedeny ale 5
dodrzovany? nejsou dodrzovany; 10 - jsou zavedeny a

) dodrzovany
Jsou sledovany Gemba, (3 nejvsovu sledpvény; 5 —js,ou sledovany 0
odchylky v potiebdch a | pfiklady castecné; 10 - jsou sledovany
standardy zmifiovdny a | nejlepsich

zlepSovany?
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Jsou urceny Odpovédné 0 - nejsou ur¢ené; 10 - jsou urcené a jsou jasné 10 0
odpovédnosti? osoby za

divizi,

stfedisko,

pracovisté
Jak ¢asto se provadéji Na denni, 0 - neprovadejise; 5 - provadgji se zfidka; 10 5 0
5s audity? tydenni, regulérné

mésic¢ni bazi
Existuje moZnost Firemni 0- nej;ou moivnosti_; 5 -js}gu Enoinc_)sti sdileni, 5 0
sdileni a rozvfjenl' informaéni ale nejsou moznosti rozvijeni; 10 - jsou

< o . . . .. , moznosti

napadu a iniciativy systém
zaméstnanc{?
Jsou aktivity a inciativy Bonusy, 0 - nejsou podporovany; 5 - jsou podporovany 5 0
podporovény? podpora zfidka; 10 - jsou podporovany vzdy

apod.
Jsou provadény Evidence Ov: nejsou p_rovédény;ISV-jsou provadény 0 0
pravidelné gkoleni G&astnikd zfidka; 10 - jsou provadény
zaméstnancl zamérené
na znalost obsahu a
standardt 55?

Stredisko 2840 | 2820
Vysledek 40% 6%

Sebedisciplin

Paprskovy diagram
vysledku 5S auditu haly N

Separace

Standardizac

e

Systematizac
e

Paprskovy diagram
vysledkt 5S auditu haly N

Separace
20%
15%
0,
Sebedisciplin 10% Systematizac
a 5% ? e
0%
Standardizac Stale &igt&nt

e
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